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Üeber 
die Insel des Menschen- und Anthropoidengehirnes. 



Prof. Dr. IL RolL 



■l«ni Tif, I ■. IL) 



I. Die Insel des menschlichen Gehirnes. 

l. AUgemelnea Aber (Uo FormTorbUtnlsse der Iniel. 

Die meisten der früheren Bescbreiber der Insel des meiischliobeii Ge- 
hirnes bezeichneten ihre Form als „dreieckig" (mit at^eschnittener, unterer 
Spitze Sehvalbe'); FoTille^ nnd Sappe;' jedoch rerglichen sie 
mit einer dreikantigen Pyramide. Von neueren Forschem, es seien nnr 
Marchand* imd Retzins* erwähnt, wird die Form der Insel ebenfalls 
als eine dreiseitige Pyramide (mit abgestampfter Spitze, Marchand] be- 
zeichnet; Retzins aber bemerkt, „das» man an der Insel oft noch eine 
kleine rierte Facette unterscheiden kann, welche zwischen der unteren nnd 
vorderen Fläche eingekeilt Ist nnd stark nach unten nnd etwas nach aussen 
sieht; m entspricht ange^hT dem Limen insulae (Schwalbe), ond durch 
diese kleine Fläche würde also die Pyramide vierseitig werden; dieselbe 
ist aber von so unbedeutender Grösse, dsss sie nut als eine kleine Facette 



' Lekrtnuk dar Neurolmjie. SrlaD^n 1881. S. 538. 

' Traili coKflel de l' Anatomie, de la Ph/tiologie et de la Patkologia du »gtlime 
aorxinu terthrotpiiial. FTemi^re putiei ADstwioie. Atlaa. Paris 1844. — Dtaelbat 
Kif Taf X, FiK- 1 ond ToT. XII, Fig. 1 vortreffliche AbbilduDgen der IomL 

* Trttiii i' Anatomie. Paris 18T7. T. lU. p. 67. 
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betrachtet werden kann, nnd am besten zur onteien Fläche gerechnet wird, 
obwohl ihre Ebene in der Regel von der letzteren etwas abweicht" 

An gut consetTirten Gehirnen lüsst sich wahrnehmen, dass die Insel 
weniger die Gestalt einer drei- bezw. vierseitigen Pyramide besitzt, sondern 
dass sie sich von ihrer Unterlage zu einem dacbfömigen Kamme erhebt, 
was bereits Schuopfhagen ' hervorgehoben hat: „Eine durch die drei 
Inselgrenzforchen gelegt« Ebene ist der Medianebene der Hemisphären nicht 
parallel, sondern in der Art g^en sie geneigt, dass der rechte Winkel des 
Dreiecks ihr am meisten genähert, die Hypothennse ihr am meisten entfernt 
ist; es sind demnach vordere und obere Inselgrenzfarche in Räcksicbt zur 
convezen Oberfläche des Gehirnes tiefer als die untere, oder anders aus- 
gedrückt, die Wandfiächen der beiden ersteren sind höher als jene der 
letzteren. Ueber dieser ideellen, mit jener der anderen Hemisph&re nach 
hinten unten dive^reuden Ebene erhebt die Wölbung der Ins^l sich zu 
einem dachförmigen Kamm, dessen Längsrichtung annähernd der oberen 
Inselgrenzfurche parallel läuft und von welchem die aasgedehnteste Flächen- 
abdachung steil gegen eben diese Furche abfällt; gegen die untere Insel- 
grenzfurche verflacht sich ein bedeutend kleineres Gebiet der luseloberfläche, 
während die vordere Fläche ganz steil, fast senkrecht in die vordere Insel- 
grenzfurche abstürzt Ebenso ist der Absturz der Inseloberfläche g^n 
das Limeu insolae äusserst steil." Es sind demnach vier verschieden grosse 
und verschieden gehobtete Inselflächen vorhanden, welche zur Bildung des 
dachförmigen Kammes zusammenstossen. Der Inselkamm li^ in der 
Nische zniscben Opercnlnm parieto-frontale und temporale; man kann ihn 
an einer gut oonservirten Hemisphäre n. A. in der Weise zur Anschauung 
bringen, dass man entweder nur das eine oder das andere der genannten 
Operoüla abträgt. 

Der nach nnteu-auswärts gerichtete, annähernd sagittal verlaufende 
Eamm erhebt sich in seinem Zuge nach vorne immer mehr, was durch 
die verschiedene Ausdehnung der ihn aufbauenden Inselwandungen bedingt 
wird. Das vordere Ende des Kammes, also seine höchste Erhebung, wird 
von Scbnopfhagen* als Inselkuppe, Monticnlus insnlae, bezeichnet 
An der Bildung des Inselkammes nimmt nicht nur die vordere Insel, 
sondern auch die hintere mit ihrer höchsten Emporwölbung im mittleren 
Drittel Theil So aufgefasst entepricht der Inselkamm dem Inselpol von 
Betziua': „Der Inselpol, Gyrus polaris insulae, stellt eine sagittal gerichtete, 
kurze Windung dar, in welche der Gyrus centralis anterior und die Gyn 

' Die Entttetmog der Windongen das GroaBhituB. S.-A. «u den JahrbüAent 
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tire?ee zasammeclaDfeD.'' Na«b Eberstallet '■ hingeget) entsteht der Insel- 
pd nur aus dem Zasammenfliisa der nseh abwarte geriotiteteD Spitzen der 
dtei Gjti breves auteriorea der Torderen InseL 

Während fär die Fl&chenent&ltiuig der oberen ftnsseren, der TOideren 
lutann and der nach unten, hinten and aussen gerichteten Fläche der 
IikI die Autoren tkbeieinstimmende Angaben machen, ist dies hinsichtlich 
der Tierten, der basalen Fläche der Insel nicht der Fall. Nur Schnopf- 
htgKD* and Betzios^ erwähnen flberhaupt mne vierte Fläche der Insel; 
Ten den äbrigen Autoren wird sie meist als Limen insulae (Schwalbe), 
ih le bord faloiforme (Brooa) hingestellt*; ja selbst als Inselpol (Brooa*) 
findet man sie angefahrt 

Was als basale Fläche der Insel zo bezeichnen ist, ist am besten an 
gehüteten 01>ject«n nach Abtragung des freien Endes des Schläfetilappens 
nbRunebmen; sie bildet einen Theil der basalen Fläche des Oehimes und 
liegt in fast gleidier Ebene mit der Orbitalfläche des Stimlappens oder 
der unteren Fläche des Opercnlum parieto-&ontale. Die Darchsicht einer 
Seihe ron Gehirnen e^ebt, dass die basale InseMäche, was ihre Grösse, 
Formierbältnisse, Mudellirung, Neigung betrifft, grossen Schwankungen 
luterworfen ist; man betrachte die von Betzios gegebenen Abbildungen. 
Im Allgemeinen betrachtet, b^nnt die basale Fläche der Insel mit einem 
schmalen hinteren Ende, und unter der Spitze des Schläfelappens verborgen, 
zieht üe längs des Stimlappens wie ein damit verbundener Saum des- 
selbea nach aussen und nimmt hierbei rasch ond beständig an Breite zn 
[Schnopfhagen). Von grossem Belang ist die Frage ihrer medialen Be- 
Kreozung; und diesbezf^licb haben Kölliket, Zuckerkandl u. A. und des 
Meneren Retzius und His n. A. eingehende Ai^ben gemacht Während 
bnm thienschen Gehirne (Carnivoren, Ungulaten) die Fissura rhinica das 

' Zw AnSitDiiiie nod Motphologie der laaiila Bellii. Änatomueiter Amaigar, 
18S7. 11 JahigMg. Nr. 24. S. 741. 

' A. ». O. S. 5. 

■ A. k. O. S. ISO. 

* Limen insnlM (Schwalbe) nai le bord Mdfonne (Broeo), welche Aiudrüeke 
■tiit &)■ gleicbaionig gebnneht werden, beseiobnen nicht gleiche Bildnngen. Le bord 
Uciloruie (gleiehinsetien dem Gyrne olfactorina lateralis voD Retiins) iit Dkcb Broc& 
liutDmia comp&r^ des circanToIntiuns cäräbralee. Setm« d'AnlkropotogU. 111° Serie. 
T. 1. p. 483) „nn pli tzia coort et tris profond, qni aiiit l'eitrenitä aotero eitenie 
de U ci'rcenrolatioi] de l'bippocauipe k la circonrolntioD U plas externe du lobe frontal, 
A MI leqnel chemiae la racine olfaotive externe radimentaire"; naoh aussen von der 
pli oder dem borde faloiforme liegt le pole de insnla. Das Limen insulae Schwalbe 
ktmilt in meh die hnuilfl FISjihe der Insel, den Döle de inanla BroCB'e und den 
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loselgebiet Tom BbiDeDcephalon scharf scheidet, ist eine Fissara tfainka 
Qor im embryonalen menschlichen Oehime (beiläufig bis zum 6. Honat) 
deutlich wahrnehmbar; später schwindet die Furche und es wird die Grenze 
der Insel g^en das Rhinencephalon mehr oder weniger verwischt; dooh 
Iftsst sich nach den Angaben von His and Betzius auch noch später er- 
mitteln, was basalwärts zur Insel gehört und was nicht. 

Hib' giebt an: „Beim menschlichen Fötne von 3 und 4 Monaten hängt 
der vordere Riochlappen durch eine scharfe, bogeiiiSrmige Leiste mit dem 
Schläfelappen zneammen und begrenzt mit demselben das Feld der späteren 
Subatantia perforata lateralis. Entlang dieser Leiste entwickelt sich die 
sog. laterale Wurzel des Olfaotorius, unsere Striae olfactoriae laterales. Die 
Leiste bildet auch am fertigen Gehirne einen soharfen Absatz zwischen 
Inselgebiet und Substantia perforata lateralis und sie verbindet bogenfSrmig 
den Stirn- und Schläfelappen. - Broca nennt sie le bord faiciforme du lobe 
limbique; Schwalbe die Inselschwelle , Limen insulae. Die Inselachwelle 
ist gleich den Striae olfactoriae als ein Theil des Bhinencephalons aufzu- 
fassen." Retzins' gebt auf die berührten Verhältnisse besonders genau 
ein: „Der laterale Windungszug, der 0;rus olfactorins lateralis, ist schon 
beim FStus viel stärker als der mediale. Im i. Monat ist er beiderseits 
deutlich abgegrenct und läuft, wie oben schon beschrieben worden ist, bogen- 
fürmig nach aussien und hinten und dann nach innen und hinten, längs 
dem medialen Rande der Fossa Sylvii zum vorderen Rande des Gyrus (Lohns) 
hippocampi, wo er gewissermaassen in zwei, bisher unbeachtet gebliebene 
Windungen übergeht. Im 5. Monat ist dieses Verhalten noch deutlicher 
ausgeprägt; nur ist die Biegung der vorderen und hinteren Schenkel der 
Windung dann stärker, so i^s der von ihnen umfasste Winkel ganz spitz 
erscheint. Die Abgrenzung der Windung gegen die Insula ist aber noch 
deuthch ausgesproi^en. In deu folgenden Stadien des Fötallebens wird die 
äussere Grenze allmählich verwischt und die beiden Schenkel der Biegung 
werden durch die Fntwickelung des Frontal- und Temporallappens immer 
mehr gegen einander gebogen, wobei das quere, Aber ihren Vereinigunga- 
winhel verlaufende und sich immer mehr vertiefende Anfang^stück des SuIoub 
centralis insulae in die Windung einschneidet und dadurch den ursprüng- 
lichen Zusammenhang des vorderen und hinteren Schenkels verwischt. Beim 
Erwachsenen bleibt dieses Verhalten das ganze Leben hindurch bestehen. 
Die äussere Grenze des Gyrus olfactorius lateralis bleibt verwischt und ee 
hat den Anschein, als ob derselbe mit der Insula ReUi vollständig ver- 
schmolzen und in ihrer Substanz aufgegangen wäre. Deshalb haben ihn 
die Anatomen auch lange vermisst. Durch die Untersuchung der embryo- 
nalen Verhältnisse hat man indessen den Zusammenhang erkannt (v. Mihal- 
kovics, V. Kölliker, Zuokerkandl, His), obwohl man ihn bei der Be- 
schreibung des erwachsenen Zustandes nicht hinreichend berücksichtigt hat. 
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betnohtet and sie limen üisiilae benannt; den vorderen Schenkel derselben 
Vindang, der dort vsbrend des ganzen Lebens deutlich abgegrenzt ist, 
liat man in späterer Zeit im Allgemeinen, wie Eberstaller, aJe »QTraa 
tmuTersuB ineulae" aafgeführt. Dieaes hat nun gar keinen Sinn, denn der 
Imel gehört diese Windung d. A., was ihre hintere (mediale) Partie an- 
betrifft, in keinem Falle an, obwohl aie an dieselbe hinanlüuft und scheinbar 
■li ein medialer Arm derselben anritt. Wenn man nnn die Fortsetzung 
der Windung am inneren Rande der Insula pädagogischer Zwecke wegen 
Dothwendig als „Limen insulae" aufführen will, so lässt sich dies Tielleioht 
thon; es muss aber dabei bestimmt angegeben werden, dass dieser Band 
morphologisch nicht der Insula, sondern der lateralen Biecbwindung an- 
gehört Nach den neuesten, weittragenden Ermittelungen von Flechsig 
iit die Insula als ein Associationscentrum anzusehen, daher dieses Rinden- 
gebiet mit dem Rhinencepfaalon hauptsächlich nur secundäre Verbindungen 
haben kann. Deshalb scheint es mir, und zwar u. A. aus morphologischen 
Gründen, viel richtiger zu sein, die fragliche Partie, obwohl scheinbar der 
Insula angehörig, zu dem eigentlichen Rhinencepfaalon zd rechnen, dem sie 
unstreitig Ton der Fötalzeit an angehört. Ich habe in der That Fälle gesehen, 
wo dieses .,Limen insulae" noch beim Erwaciisenen von dem eigentlichen 
Insulagebiete, wenn auch schwach, abgegrenzt war, was auf seine fräheren 
Entwickelungsstufen hinweist. Vor Allem muss man indessen die Tergleichend 
uatomischen Verhältnisse berücksichtigen , weil sonst das Rhinencephalon 
dee Menschen in Betreff seiner Ausdebaung und seiner Bestandtheile un- 
begreiflich ist; in solchem Falle findet man, dass der mediale Rand des 
Limen ipsulae offenbar dem Rhinencephalon angehört." 

Die in extenso mitgetheilten Angaben tod Retzius können voUbommen 
bestätigt werden. 

Die mediale B^reozung des basalen Gebietes der Insel bildet sohin 
der Gyros olfactorius lateralis von Retzius (le borde falcifonne, Broca), 
auf welchem die weisse Stria olfactoria nach hinten zieht (Taf. II, Fig. 20). 
In Fällen, wo der GTrus olfactoritis lateralis eine an seinem äusseren Bande 
Terlaufende Farche zeigt, w&re sohin diese als Grenzfarche des Inselgebietes 
lotzafassen, da sie ja der Fissura rbinica des embryonalen menschlichen 
Qehimes and der der thierischen Gehirne (Caroivoren, üngulaten) ent- 
spricht Der Gyrus olfactorios lateralis gehört sohin dem basalen Insel- 
gebiete nicht an. 

Entfernt man an einem Gehirne die Rinde des Ojrus olfaotoilns late* 
nlis und die in ihm ziehenden, der Riechsphäre angehöreoden Faserzüge 
(Flechsig), so gelangt man anf die Fasermassen des Fasoiculus ancinatus 
(I^t.1, Fig. 2 fu.), Dud man kann wahrnehmen, dass die Wulstang des 
Otihs olfactorios nicht so sehr von ihm, als von den uuUir ihm lif^uden 
FsKnuassen des Fascieolus uncinatus erzeugt wird; an embryonalen Ge- 
liinieD, an welchen der FascJculus uncinatus eine relativ mächtige Ads- 
tddimg zeigt, ist dies besonders deutlich zu beobachten. Eine weitere 
UsteiHiicbiuig e^ebt, dass dei Fasciculus undnatnB äoh unter der Binde 
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der gasaen basalen Fläclie der Insel bis gegen deren basalen Kamm hin aus- 
breitet, nnd es macht den Eindruck, als ob unter der (lateral w&rts ganz be- 
sonders) dioken Rinde der ganzen basalen Insel^tohe Sberhaupt nnrFaseizäge 
des Fasciculus uncinatus anzutreffen seien (Taf. I, Fig. 2). Schnopfhagen ' 
und Flechsig* haben gezeigt, dasa die Insel als ein Assooiatiouscentnim 
anzusehen ist Schnopfhagen giebt an, dass aus dem Balbenkftrpra 
IcM^ere, flieesende Faaem in flachen Bögen zur iDselrinde emporatreboi 
und dass dieselben im Monticalus und in dem von ihm nach hinten 
ziehenden Hägelkamm, irie wohl aach in den Kappen deräbrigen kleinen 
Windungen der lüsel ihre T^digtmg finden. Im unterscheidenden 
G^Dsatze za allen anderen BalkenstiahluDgen zieht diese Inselstrahlang 
des Balkens ganz allein und nicht wie die übrigen mit Stsbkranzstrahlnngen 
Tereint zur Binde hin; es bleibt sohin der Fissura Sjlvii der Charakter 
eines mächtigen, reich gegliederten Associationsfeldes gewahrt, das sich 
innerhalb der ron Projectionsfasem bestrahlten ümgrenzungswindungen 
desselben ausbreitet" Da nun aus den Angaben des letztgenannten Autors 
hervorgeht, dass die Balkenfasem nicht auch das basale Rindengehiet der 
Insel bestrahlen (Schnopfhagen* glaubt auch mit Grund annehmen zu 
dürfen, dass die Balken&sem nicht aber den Monticulus insulae hinaus- 
gehen) und auch ich keine derartigen Faserzfige nachweisen konnte, so wäre 
die basale Inselrinde, als ein nicht von Balkenbsem bestrahltes Q«biet, 
den übrigen Antheilen der Insel, Monticulus, Hügelkamm, Gyri der Insel 
g^näberzustellen, und versteht man unter Insel ein innerhalb der Fissora 
Sjlvii goldenes, von Balkenfasem bestrahltes Bindengebiet, so wäre das 
basale Feld der Insel als dieser nicht zugehörig zu betrachten. 

Anlangend die Beziehung der Inselrinde zu den ant«r ihr liegenden 
grauen Massen, so giebt Bnrdach*an, dass der Insel der Linsenkem ond die 
diesen bedeckende äussere Kapsel and die Vormauer entsprechen. Edinger' 
bezeichnet als Insel diejenige lündenpartie, welche den GroeshirngaogUen 
aussen anliegt Nach Ziehen' ergiebt die Lagebeziehang zum Clansinun 
und zum Linsenkem mit voller Sicherheit, was in den Bereich der Insel 
einznbeziehen ist, was nicht Nach Schnopfhagen' verbreitet sich die 
Vormauer wesentlich so weit wie die Inseliinde, also aber den ganzen Boden 

■ A. a. O. S. 99. 

' Q»iin und Se^. Leipng 1806. S. 48 u. 81 uid Ne*tr«l(ifi*ei«t (ktOnMlatt. 
1694 Q. 1B9&. 
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der Sylvischen Forohe, nnd dort, wo die Inselriude in den die Sabetantia 
perforata anterior begrenzeaden Saam sieb za verjflngeii b^^ut, also vom 
MonÜcalDS gegen dea Limbns luo, dessen Grundlage bekanntlicb der Fas- 
ciCDlns imcinatos bildet, wird aacb sie ihrer Continuität Terlnstig und 
noi mehr in vereiozeltea EinspreDgungen wabrgenommen, die gegen die 
Amygdala hin ziehen, ohne dasa äbrigens deren Zusammengehörigkeit da* 
doreh genügend bewiesen wäre. Es m^en auch noch die weiteren An- 
gaben» deaselben Forschers aber das makrosiopische Verhalten der Vor- 
maaer Platz finden: 

„Die Vormauer deckt die ganze äussere, etwas nach oben gewendete 
Fläche des LinseDkernes einscMiessIich seiner stärksten convesen, unter 
dem Monticulus gelegenen Herrorwölbnng in ununterbrocbener Continuität 
zu, wäbrend an der basal-lateralen Oberfläche des LinsenkemeB eine zn- 
sammenhängende Vormauer nicht vorhanden ist; liier lagern vielmehr die 
mächtigen Bündel des Fasciculus uncinatua, und nur eingesprengt zwischen 
seinen Zügen sieht man auf Querschnitten graue Substanz auftreten, die 
der Vormauer zuzurechnen ist. Die lamellöse Ausbreitung der Vormauer 
ist dorch ihre ungleichmässige Dicke ausgezeichnet; besonders über der Con- 
vexität des Linsenkemes, bezw. unter dem Honticulua schwillt sie in auf- 
i&lliger Weise an, tragt dadurch das Ihrige zur Emporwölbung desselben 
bei und bildet mit der basal-lateralen Linsenkemfläche eine nach unten 
offene Rinne, in der die innersten, compacten Bündel des Fasciculus uncinatus 
lagern. Minder hochgradige Verdickungen sind, wie man besonders auf 
Eharchschnitten deutlich sehen kann, genau dem Verlaufe der Inselwindungen 
folgend, wahrzunehmen, während der Thalfurohe entsprechend die Vormauer- 
lamelle entsprechend verdünnt erscheint. Die hierdurch schon begründete 
Wellenform der Oberfläche wird noch stärker dadurch hervorgehoben, dass 
auch die innere, an die Capsula externa anstossende Grenze nicht durch 
eine einfache Bogenlinie, bezw. gewölbte Fläche, sondern, wie jeder Quer- 
schnitt lehrt, wieder durch eine Wellenlinie gebildet wird, deren Wellenberge 
genauestens mit der verdickten Fortion zusammenfallen." 

Wenn die eigentliche Inselrinde sich in der That so weit rerbreitet 
wie die Vormauer, dann müsste also, im Gegensatze zu dem früher Ge- 
sagten, nicht nur die ganze basale Fläche der Insel, sondern auch der 
Gyrus olfactorins lateralis (wen^tens sein lateraler Anthell) in das Insel- 
gebiet einbea^n werden, da in dem unter seiner Rinde gelegenen Pas- 
ücolns nniMnatns Einsprengungen von Vormauersubstanz angetroffen werden. 
Befände an thierischen Gehirnen, z. B. der Carnivoren und Ungulaten, 
«igen nun g»ia deutlich, dass sich die Vormauer über die Fissnra rhinioa 
tanans auch in das laterale Randgebiet des Rhinenoephalon (in den Gyms 
oUactflrins latfralisl er«t,rfifikt Taf T. Fitr. 1 2ciirt. einRn frontalen Dnrch- 
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riimjea (Tal I, F^. 1 f. rh.) hinaus in den Ottos olfoctorins lateralis (£.0.) 
ist wahizanehtnen, und zwar etstreokt aioli ein ziemlich bedeutender Äb- 
sobnitt derselben hinein. Da nnn beim thieriscben Gehirne die Grenze 
zwiscbsD Insel und Bbinencephalon (Oyms olfoctorius lateralis) durch die 
Fissurs rhinica in besonders deutlicher Weise gekennzeichnet ist, in das 
letetere VtHmaueisubstanz aber eintritt, so kann die Ausdehnung der Yoi- 
maaer wenigstens nicht fOr das, was als basale Inseliinde zu nennen ist, 
herangezogen werden. 

BeTOT auf die morphologischen Yerhültnisse der einzelnen Theile der 
Insel eingegangen wird, möge noch Erw&hnnng finden, dass der zwischoi 
der Insel und den äe umwallenden Opercola sich hinziehende Sulous oii- 
colaris (Eteili) eigentlich ein spaltförmiger, tiefer Qraben ist, und der Aus- 
druck Solcus eigentlich nur für den Grund defiselben passend ist Betzius 
hat die Windni^u nnd Furchen der Opercnla eingehend beschrieben 
"Eämge dieser Furchen, welche den Wall äberschreiten usd an der dorso- 
Uteralen Fläche der Hemisphäre zum Yorschein kommen, sind seit langer 
Zeit bekannt nnd werden in der Litteratur als Aeste der Fissun Sjlrä 
angefahrt; dies gilt z. B. von Bamus anterior ascendens (5,) und anterior 
horizontalis [£,) Fissurae Sj-Itü, wie auch vun S^ und S^, dem dritten und 
vierten vorderen Aste der Sylvi'scbeD Spalte. Alle diese als Aeete der 
Fissura Sjlvii bezeichneten Furchen gehören jedoch dieser nicht an, sondern 
sind nur auf die dorsolaterale Oberfläche der Hemisphäre öbergetretene 
Endstflcke von Furchen der Opercula, nnd es geht daher nicht an, diese 
Enden der operculareu Fnrchen als Aeste der Fissura Sjlvii zu bezeichnen. 
Es mag erinnert werden, dass am embryonalen Gebürne, bevor noch eine 
Fissura S;lvii besteht, schon 5, und S^ deutlich Torhanden sind. Selbst 
dann nicht sind diese Furchen als Aeste der Fissura Sjlvii anzusprechen, 
wenn man annimmt, dass die Insetrinne (Sulous maiginalis insulae) die 
Tiefe der Fossa Sylvii bilde, und wenn man es für eine Vorbedingung 
hält, dass, wenn eine Furche als Ast der Sylvi'schea Spalte angesprochen 
werden soll, dieselbe geradezu aus der Inselrinne entspringe (Eber- 
staller >); denn jene Furchen sind und bleiben Fundien der Opeionla. 
Hit eben demselben Bechte, als diese Furchen, kOimte man dann auch 
die eigentlichen Inselfurcben als Aeste der InsebiDDe beeohreiben. Nach 
Marchand' ist die Ausbildung eines vorderen Astes der Fissura Sylyii 
durch Zusammentreten der Opercnla an der Oberfläche mit Nothwendiirkeit 
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2. ZertUsdemng der Imel. 

Seit dOD bekannten üntersuchaogeD TOn Hefftlei', Ouldberg* ood 
Eberstaller' nahmen alle genaueren Besohieiber der mensoblicheß Insel, 
so 0. A. Conningham*, Sobnopfhagen', Clark', Retzine^ eine Zwei- 
theilnng der Insel vor. Durch den Suloas centralis inaulae (Galdberg, 
Coflningham, Betzius, Fissara ineularig Hefftler, Sulcus insulae 
Eberataller, Inselbaoptfurche, Solcas insularis Schnopfhagen a. 8. w.) 
zerfällt die Insel in eine Tordere und hintere Insel (Pars frontalis und 
Pars parieto-tempoialis Guldberg, Lobus anterior und poat«rior Betzius, 
losols anterior nnd posterior Eberstaller, vordere und hintere Insel- 
windnng, Qjraa insulae anterior and posterior Schnopfhagen a. s. w.). 
Harchand's^ E^tbeilnng der Insel in eine vordere und eine hintere Insel 
deckt sich nicht mit der von den oben genannten Autoren g^benen. Nach 
der Marchand'schen Eintheiloog giebt der Suleos praecentralis die Grenze 
nriachen beiden Inseln ab. 

Das Wichtigste aua den Angaben über die Insel von Ouldberg, 
Eberstaller, Cunningham und Schnopfhagen sei hier nach den von 
Marchand gemachten Auszügen zusammengestellt. Noch Guldberg bildet 
die grSsaere vordere Abtheilung der Insel die Pars frontalis, die kleinere 
hintere die Pars parieto-temporalis. Die vordere Abtheilung wird durch die 
pritcentrale Furche in einen präcentralen und einen frontalen Windungszug 
lerl^t, welche sich ihrerseits noch in kleinere secundäre Windungen theilen. 

Eberstaller theilt die vordere Insel in drei Qjri breves, einen Qynis 
tnuisvergns und Qjrus acceasorius, die hintere dagegen in den Gyrus longns 
nnd eine zweite, undeutlicher abgegrenzte zwischen diesem und der hinteren 
Inaelrinne. Das gemeinschaftliche untere Ende dieser Windungen geht nach 
Eberstaller auf die Oberseite der Spitze des Schläfelappens über, was 
schon Bardach angiebt. 

Cnnningham schliesst sich im Ganzen der Daretellnng Eberstaller's 
ui; er bezeichnet die Furche im hinteren Theil der Insel als Sulcus post- 
untralis ßeilii und hebt hervor, dass sich die beiden dieselbe begleitenden 

' Die OronUriiwiDdQDgeD des HeDsohen und deren Beziehnngen znio Schädel- 
ä»ct. iwi.j,.Di,Mr(. in nuaiscber Sprwhe im Hai 1873; initgatheilt von Landiert, 
^rcUv fir i,akroj>ologit. 1878. Bd. X. S. 24S. 

' Znr Morphologia der Insnla Beilii. Anaiomüehar Anzeiger. ISST. S. 6^9. 
' Zur Anitomie und Morphologie der .Insola Beilii. Ehtnda. 1887. S. 739. 
' Thg dev«lapmeat of the Gjri aod Snlci od the sutface of tlie Island o( ßeil uf 
^ehumsiabnüii. Ji«tn. af Artal. aad Phy. 1881. Vol. XXV. p. 838. - The ajlviun 
™wn wA the IiUnd of BeU in the primate br^n. £benda. 1881. Vol. XXV. p. 286. 
' i.s.0. 



,y Google 



10 M. Holl: 

WindungeD ober- und unterhalb der Furche vereinigen. Er weist ferner 
auf die Beziehungen der drei Hauptfuichen zu dem Sulcue praecentralie, 
centralis und dem rerticalen Schenkel der Interparietal furche hin. Bezüglich 
der hinteren Windung giebt Cunningham zu, dass deren Verhalten zum 
Lobus temporalis für den Erwachsenen von Eberstaller richtig dargestellt 
sei, dass aber der Entwickelung nach diese Windung nicht in Verbindung 
mit dem eigentlichen Schläfelappen, sondern mit dem Lobus limbicus trete. 

Besondere Beachtung erfordern die sorgfältigen Untersuchungen Schnopf- 
hageu's, welche sich nicht auf die Morphologie der Oberfläche beschränken, 
sondern den innigen Zusammenhang zwischen dieser und der Anordnang 
der Faserzüge der Marksubstanz nachzuweisen bestrebt sind. Auch Schnopf- 
hagen beschreibt eine in dem äusseren Winkel der Substantia perforata 
beginnende „Inselhauptfurche" (Sulcus insularis), welche die Insel in schiefer 
Richtung nach rückwärts und oben durchzieht und sie in eine vordere und 
hintere Windung theilt; erstere gehört dem Stimlappen an, die letztere 
rechnet Schnopfhagen dem Schläfelappen zu und lässt sie mittels eines 
schmalen Wulstes in den Haken übergehen. Obwohl der Autor sich gar 
nicht auf die vorerwähnten Beschreibungen der Insel bezieht, so geht doch 
aus seiner Schilderung hervor, dass seine Inselhauptfurche mit dem Sulous 
centralis von Ouldberg und Eberstaller identisch sein soll. 

Diesen Angaben schliesse ich noch an, dass Retzius den Lobus insulae 
durch den Sulcus centralis in einen Lobulus anterior und posterior theitt 
Die Ansicht Cunningham's, dass die hinterste Windung in den Lobus 
limbicus übergehe, sei nur scheinbar richtig; es ist der in der Fossa Sylvii 
am Limen insulae verlaufende ßyrus olfactorius lateralis, welcher auf seinem 
Wege nach dem hinteren Theile des Rhinencephalons, dem Gyrus hippo- 
campi, hier vorbeiläuft und die Verbindung dieses letzteren Theiles mit dem 
GyruB centralis insulae posterior secundus vortäuscht. Der Qyrus transversus 
von Eberstaller gebore nicht der Insel, sondern, wenigstens mit seinem 
hinteren Antheile, dem Rhinencephalon, dem 6yrus olfactorius lateralis an. 

Ueber die Ergebnisse der eingehenden vergleichend-anatomischen Unter- 
suchungen Marchaud's über die Insel, welche das grösste Interesse fOr 
sich in Anspruch nehmen, wird später berichtet werden. 

In der folgenden Darstellang der menBchlichen Insel soll die von den 
meisten Anatomen angenommene übliche Eintheilung in eine vordere und 
bintoie Insel mit der von Retzius aufgestellten Bezeichnni^: Lobulus 
anterior und posterior vorläufig beibehalten werden. 

Zunächst möge jedoch über den Sulcus centralis insulae (Inselhauptfurche 
Schnopfhagen), der für die Eintheilung der lusel in eine vordere und 
hint«re Insel, bezw. in einen Lobulus anterior und posterior insulae (Retzius) 
eine besondere Bedeutung erlangt hat, über seinen Verlauf and sein Ver- 
halten das N5thjge enrähnt werden. Schnopfhagen sagt: „Bei dem 
Versuche, eine Gliederung der den Boden der Svlvi'schen Snalte bildenden 
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Schlftfelappen hart angela^rt, den Limen imulae and ziebt in stark schiefer 
Riclita&g aber die Insel nach rückwärts und oben, am 1-0, 1*5, 2-0 "^ 
von deren hinterem Winkel nach vorne zu entfernt, in der oberen Insel- 
grenzhrche zd enden. Sie überschreitet mit soharfem, bei reichlich 0-5™ 
tiefem Einschnitte den Inselkamm (Inselfizst) und verbreitert sich gegen 
die obere Inselgrenzforche oberfläcblich, indem die Kämme der sie be- 
grenzenden Windonfi^en sich von einander entfernen. Nicht bloes ihrer alle 
anderen loselforchen äbertreffenden Mächtigkeit und der grossen Beständ^- 
keit ihres Aaftretens wegen, auch schon, weil sie die erste Furche ist, welche 
an der Inseloberääche des Embryogehimes zur Beobachtung kommt, gebührt 
ihr der Name Inselhauptfurche, Suicus insulaiis, mit vollem Recht" 
Retzius sagt, daas der Sulcue centralis offenbar die tiefste und beständigste 
Furche der Insel ist Er habe sie nie in StOehe getrennt angetroffen; sie 
laofe stete in gerader Richtung vom Solcus terminalis snperior über die 
obere Fläche der Insel nach vorne unten, steige dann auf deren untere 
Fläche hinab und laufe schief über sie nach vome unten an die Incisura 
gyri olfactorii lateralis, iu welcher sie endige. Das obere Ende der Central- 
forche empfange das obere Ende der hintersten Windung des Operculam 
frontale supehus. Hierdurch geschehe es, dass die Gentralfurche der Insel 
indirect der Gentralfurche der DorsalSäche entepreche. Retzius ist im 
Kechte, wenn er die Gentralfurche der Insel nur bis zur Incisura gyri 
olbctorii reichen läset, denn jener basale Theil der Gentralfurche, der bis 
ZOT Snbstentia perforata anterior reichen soll, ist nur ihre scheinbare Fort- 
setzung, VerlängeruDg; dieser Abschnitt ist eben die Incisura gyn olfactorii 
lateralis von Retzius. Die Gentralfurche der Insel muss an der Stelle, 
wo sich früher die Fissura rhinica vorfand, ihr eigentliches Ende finden; 
DDd sie hört auch in vielen Fällen dort auf. Diese Stelle der Rinde (Sub- 
etantia perforata anterior alba, Taf. I, Figg. 13, 14 S.p. a. a.) ist ganz 
deutlich gekennzeichnet; die Rinde ist grauweiss schimmernd und mit sühr 
feinen Löchern versehen. Das Vodiandensein dieser Subetantia alba per- 
forata finde ich nur bei Eberstaller' erwähnt, der anch angiebt, dass 
der SnIcns iusularis (so. Suicus centralis) hier endet Wenn man eine grosse 
Beihe von Inseln anf das Verhalten des unteren Endes der Gentralfurche 
tmtersncht, so wird man finden, dass sie in der weitaus grössten Zahl der 
Fälle nahe der basalen Fläche der Insel ihr Ende findet, so dass daselbst 
das untere Ende der vorderen Windung der hinteren Insel mit dem gleichen 
Ende der hinteren Windung der vorderen Insel zusammenfliesst 

Als r^elwidiige Bildung des Verlaufes des Suicus centralis wird be- 
obachtet, dass sein unterer Theil während des Äbsteigens aus der ein- 

■ A. a. 0. a 141. 
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geflchlagenen lüchtung abbi^, die vor ihm oder hinter ihm zunächst 
liegende Windung weßig oder tief elDschneidend Qberschreitet und in die 
jene Windung b^leitende Furche flbergeht Das UeberSiessen des Sulcns 
centnlis in eine hinter ihm liegende Furcbe ist ziemlich selten. Das obere 
Ende des Sulcua centralis kaun über die obere Inselgrenzfarcfae in eine 
an der insularen Fläche des Opercnlum parieto-frontale sieh vorfindliche 
Furche Qbergehen. 

a) LobnluB anterior insulae (Retzius). 

Die vordere Insel hat die Qestalt einer dreiseitigen abgestutzten Pyra- 
mide; der Uebei^ang der unteren Fläche in die obere äussere Fläche bildet 
den Inselkamm, dessen vorderes Ende, die höchste Erhebung, Inselkuppe 
(Uonüoulns ineulae), die abgestumpfte Spitze der Pyramide darstellt 

Die Furchen und Windungen der vorderen Insel unterliegen bekannt- 
lich grossen Schwankungen, und das nähere Verhalten derselben wuide 
bereits von Eberstaller, namentlich aber von Retzius angegeben, and 
es werden die folgenden Ausfnhrai^n grösstentbeils als eine Bestätigung 
der Angaben der genannten Autoren erscheinen. Eine ganz oberflächliche 
Betrachtung einer grösseren Zahl von Inseln eigiebt zunächst, dass die 
Gliederung {d. h. das Auftreten von Windungen und Furchen) entweder 
eiue sehr einfache oder eine complicirte ist; man kann von windungs- 
armen und nindungsreichen Inseln sprechen. Zwischen diesem groben 
(niederen) und feinen (höher entirickelten) Typus ist ein intermediärer, einen 
TJebei^ng von dem einen zum anderen Typus gleichsam darstellend, ein- 
geschaltet. So mannigfaltig und verGchieden die Formverhältnisse der vor- 
deren Insel sich dem Anblicke auch darbieten mögen, so ist aus einer 
kritischen Betrachtung alsbald herauszufinden, dass in allen Fällen eine 
gemeinsame typische Anordnung der einzelnen Theile sich nachweisen lässt 
Die typischen Verhältnisae des Aufbaues der vorderen Insel sind am besten 
an kindUchen Gehirnen zu ersehen, wozu gleich bemerkt werden mag, dass 
häufig genng auch an den Gehirnen Erwachsener sich der einfache typische 
Aufbau der vorderen Insel dem Anblicke darbietet 

Schnopfhagen' hat auf Grund von Faserungspräparaton gezeigt, dass 
nach Entfernung der Inselrinde und der kurzen Assooiationsfasern die Grund- 
lagen der Inselwindungen, die „Kämme", stehen bleiben und dass för die 
vordere Insel drei „Kämme" von hervorragender Bedeutung sind; „wie 
dieselben durch ihre mächtige Eutwickelung und Länge sich auszeichnen, so 
bleiben sie nodi unangetastet stehen, wenn die in den gleichen Schichten 
fortschreitende Abfaaerung alle Sbrigen Kämme etwa ausgebildeter kleinerer 

■ A. k. 0. S. IS D. 14. 
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Windongen bereits vollständig weggeDommen hat". Fär die vordere Insel 
kommen nun dtei vom Monticulus ausgehende Kämme in Betracht, ein 
Torderer, hinterer nnd ein basaler (T&f. I, Fig. 3 K.v., K.k., K.b.\ a, m, b 
in Fig. Ib bd Sohnopfhagen). 

- Wie Sohnopfhagen' schildert, so finde auch ich, dase der hintere 
Kamm (Taf. I, Fig. 3 K. A.) vor dem Solcus centralis (Taf. I, Fig. 3 S. c.) 
ond parallel mit ihm zum Monticulus herunterzieht, sich ganz besonders 
an dessen Bildung betheiligend, und dass er, durch ihn unterbrochen, in 
den vorderen Kamm (Taf. I, Fig. 3 K.v.) öbergeht, der dem vorderen 
Winkel des Inseldieieoks zustrebt Beide zusammeD bilden einen mächtigen, 
nach oben offenen Bogen, der an seiner Höhe den unterer, basalen 
Eamm (Taf. I, Fig. 3 K. b.), den unbedeutendsten von allen Kämmen, anf- 
nimmt Den innersten Kern dieser Kämme bilden Fasern, welche fast 
senkrecht ans der Tiefe emporsteigen, die Vormauer durchbreohen nnd dem 
Balken angehören; der basale Kamm ist jedoch nur äusserlich mit den 
anderen Kämmen gleich, während der innere Bau dadurch abweicht und 
sofort die Unbedeutendbeit der ganzen Windung erkennen läsat, dass die 
Balkenfasem gänzlich fehlen (es äbemehmen durchwega nur kurze Asso- 
ciationsfaseni ans der 3. Stimwindung die Bildung dieses Windungskammes). 
AccesBorisohe Winduogskämme werden hän^ genug in der Conca- 
vität des vom vorderen und hinteren Eamm erzeugten Bogens angetroffen; es 
sind most zwei vorhanden und gewöhnlich minder entwickelt als der vordere 
ond hintere Kamm ; von den beiden intermediären „accessorisohen" Kämmen 
erscheint der vordere (Taf. I, Fig. 3 K. v. ac.) als ein Äst des vorderen, der 
bittteie (Taf. I, Fig. 3 K. k. ac.) als ein Ast des hinteren Kammes, es kann 
aber auch sein, dass sie, wie aus der von Schnopfhagen gegebenen Ab- 
bildang (a.a.O. Fig. la), mit ihren basalen Euden sich verbinden und 
ränen kleinen, nach oben offenen B<^ea darstellen, der in der Höhlung der 
oben beschriebenen grossen Bogen tif^; beide intermediäre Kämme können 
a»wh fehlen; ön accessorischer Kamm (Taf. I, Fig. 3 K) wird gelegentlich 
zwischen vorderem und basalem Kamm beobachtet. Während in die erst- 
erwähnten acoessoriachen Kämme Balkenfasem eintreten, scheinen dem 
letzteren solche zu mangeln. 

Hinter dem Snlcns centralis liegt noch ein bedentender Kamm (Taf. I, 
^•^K.6.a), der sich im Aufsteigen in zwei Schenkel spaltet und die 
Grundlage für die hinter der Centralfnrche gelegenen Windungen darstellt. 
^ Schenkel schtiessen in sich den Snlcns longitndinalis (Marchand). 
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Vom Uontienlns gehen constant aaoh drei TerscbiedeneQ Buditungen 
drei Terschieden lange, pfeilartige HauptwindnngeD (Gyn brevee), eine hin- 
tere, eine vordere and eine untere, aus, welche sich an dem Anfban des 
Lobnlos anterior in der Weise betbeiligen, dass die rordere nnd hintere 
Windong dessen obere, änssere Fläche, die vordere und untere Windong 
dessen vordere Fläche begrenzen, während die untere den vorderen fiand dar 
basalen Fläche darstellt Die längste Windung (Tat I, Fig. 4 G.b.p^ Gyms 
centralis anterior Retzius, Gyms brevis tertius s. posterior Eberstaller) 
ist die hintere; sie zieht vom Montiealas allmählich in flachem Bogen rOok- 
wärts and dann längs der Centralfurche anfwäits. Das Änfangsatnck dieser 
Windui^ bildet den Hanptbestaudtbeil des „Ineelkammes" (Sohnopf- 
bagen), welch letzterer sehr kmrz und mit dem Uonticulus fikst eins wird, 
wenn die Windung aus dem Monticulus gleich scharf ansteigt Die zweite 
Windong, die vordere (Taf. I, Fig. 4 G. b. a., Oyrus brevis anterior s. primiis 
Eberstaller), steht zwischen vorderer trnd oberer Inselä^e wie ein Eck- 
pfeiler da und zieht vom Monüouliis steil aufwärts zum Winkel, den der 
obere und vordere Schenkel des Sulous ciroalaris Keili bildet, zu der als Pars 
triangnlaris operculi frontalis bezeichneten Windung. Die dritte Windung, 
die untere (Taf. I, Fig. 4 G.b.p.), zieht vom Montioulos an der Basis des 
Gehirnes längs der vorderen Inse^renzfurche medJalwärts den vorderen 
Band der basalen Inselfiäche und einen Theil dieser selbst erzeugend; am 
das mediale Ende der vorderen Inselgrenzfurcbe faenun verbindet ^e ach 
mit dem medialen Fjide des orbitalen Theiles der unteren Stimwindung. 

b) Die Furchen und Windungen an der äusseren, oberen Fläche 
des Lobulus anterior insalae. 
Die obere Fläche des Lobulus anterior insalae wird vom Monticulus 
gegen die obere Inselgrenzfurche zu immer breiter, bedii^t durch den diver- 
girenden Verlauf der vorderen und hinteren pfeilerartigen Windungen (GjruB 
brevis anterior und posterior, Taf. I, Fig. 4 G.b.a., 6.b.p.). Das Gebiet 
zwischen diesen zwei Windungen kann verschiedene Gest^tung aufweisen; 
im einJachsten Falle gehen der Oyros brevis anterior und posterior bogen- 
förmig in einander über, gleichsam eine einzige U-formige Windung dar- 
stellend, wobei das Gebiet zwischen den beiden Gyn wie eine Grube, Fosaa 
insulae (Taf. I, Figg. 4, 6 P.i.) erscheint; oder (Taf. I, Fig. 10) beide 
Gyn sind sehr breit (der hintere breiter als der vordere) und durch eine 
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Eine Fossa insolae findet man meist bei kindlichen Gehiroen, m wird 
liiei, wie die Figg. 6, 7, 8, 9 anf Taf. I lehren, aach bei Brwavhsenea 
angstrofifen. Es warde oben angaben, dass der Gjrus brevis anterior 
Qsd posterior basalw&rts bogenfSnnig oder winklig in einander übergehen 
können, so dass sie beide eine einäge U- oder V-f5rmige Windung dar- 
stelten; die Oeffiiong des U entspricht eben der Fossa insulae. Die Fossa 
insnise nimmt stets die durch eine weit herabreiobende Präcentral- oder 
Diagonalfurche nach ein- und abwärts gedrängte Wurzel der unteren Stim- 
vindang auf (Taf. I, Fig. 5); dies ist ganz charakteristisch. Auch Eber- 
staller' erwähnt ein zwischen Gyms breyis seoandos und tertius li^ndes, 
dreieckiges, vertieftes, mit der Spitze g^n den Ineetpol gerichtetes Feld, 
das der Auftürme der Öfter durch eine weit herab reichende Präcentral- 
ruTche anT die Innenfläche des Operculums verdrängte Wurzel der unteren 
Stimwindung dient. Marchand erwähnt letzteres Verbalten besonders bei 
den G«himen der Anthromorphen. Es ist geradezu auffällig, wie ao Ge- 
hinien mancher Ungnlaten an der oberen Fläche des vorderen Schenkels 
der b<^enl3rmigen Insel (Gyrus arooatus I) der U-fönnige Wiudui^szug 
sammt eioei Fossa insulae in derselben Weise siditbar ist, wie am mensch- 
lichen Gehirne, und wie die Fossa insulae einen oberhalb von ihr ge- 
legenen Windnngszng aufnimmt, der dasselbe topographische Verbalten wie 
die oben erwähnte Windung des menschlichen Gehirnes zeigt Die Aehn- 
lichkeit iat eine so auffallende, dass man kaum fehlgehen wird, wenn man 
die betreffenden Theile des menschlichen und thierischeu Gehirnes homolog 
setzt Am deutlichsten au^epr^ finden sich die berührten Verhältnisse 
beim Gehirne des Bennthieres; es wären diesbezüglich die Figg. 13 und 14 
auf Taf. XVIII meiner Abhandlung über die Insel des Ungulatengehirnes* 
emzuseben; al)er auch die Gehirne von Pferd, Hirsob, Gemse, Schaf und 
Reh weisen gleiche Bildungen aof; die Foesa insulae der letztgenannten 
Thiere ist aosnebmend gross. Mit Rüoksioht anf das Erwähnte muss man 
die oben besehriebene Modellirung der oberen Fl&che der vorderen Insel des 
menschlichen Gehirnes als einen niederen Zustand der Entwickelang auffassen. 

Es soll zunächst die Weiteientwickelnng der InseloberOäohe aus jener 
Grundform, die eine Fossa insulae aufweist, zur Darstellung gelangen. 

Die schmälere oder breitere Fosaa insulae ist nur selten ganz glatt; 
meist ze^t sie kflrzere oder längere seichte Furchen (Taf. I, Figg. 7, 8, 9), 
welche in ihrer wechsehiden Zahl, Ausbildung und Lage das Oberflächen- 
tnld sehr zu beeinflossen im Staude sind; es kann auch geschehen, dass 
die Foesa insulae durch Ausbildungen von Windungen ganz zum Schwunde 
gebracht werden kann. Die Windungen, die an der oberen Fläche des 

■ A. a. O. S. 142. ' Dif Jrekiv. 190a Asat AbtUg. S. 296. 
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LobDlns anterior zwischen dem Gyros brevis anterior nnd posterior anf- 
treten, sind im Vergleich zu diesen untergeordneter Natur; geringe Be- 
deutung besitzen auch daselbst auftretende Forchen, ausgenommen hierron 
der Sulcus breris anterior, aelbat wenn es gelegentlich dahin kommt, daaa 
die eine oder andere secnndäre Furche der oberen Fläche der Insel bis 
auf deren basale Fläche einschneidet 

Die Windungen, die im Gebiete der Fossa insulae, also zwischen der 
vorderen und hinteren Grenzwindung (Gyrus brevis anterior and posterioi 
Eberstaller) auftreten, sollen als Gyri breves acoessorii (Retzius), die 
Furchen als Sulci breves bezeichnet werden. Die Zahl dieser Windungen 
und Furchen schwankt; es können nur ein oder zwei Gyn breves accessorii 
und zwei Suld breves vorkommen, die alle in wechselnder Ausbildung und 
Stärke auftreten. Durch die Bildung von Gyn breves accessorii triid die 
Fossa insulae eingeengt oder auch ganz nun Schwunde gebracht, der 
liobolns anterior selbst aber wird dadurch mehr oder weniger reich ge- 
gliedert Die Ghederung wird reicher, wenn der Qyrus brevis anterior oder 
posterior durch eine mehr oder minder entwickelte Läugsüirche vollkommen 
oder unvollkommen getheilt sind, was häufiger am Oyrus brevis posterior 
zu beobachten ist 

Im Folgenden mögen eine Beihe von Inselfonnen an der Hand von 
Abbildungen näher betrachtet werden. Die Figg. 4 und 6 auf Taf. I zeigen 
deutlicfa die von der U>f3rmigen Windung, dem Gyme brevis anterior und 
posterior, begrenzte, ganz glatte Fossa insulae. Der Sulcus centralis insulae 
besteht in Fig. 6 ans zwei Abschnitten, einem oberen und einem unteren} 
der untere lenkt in seinem Zuge nach aufwärts von seiner eingeschlageneu 
RichtoDg ab und Biesst mit der Längsfurche (Sulcus brevis accessorius 
posterior), die den Gyros breris posterior theilt, zusammen. An der basalen 
Fläche der Insel befindet sich ein mächtig au^bildeter Sulous basalis 
(polaris Eberstaller). Die Fig. 7 auf Taf. I zeigt eine ai^mein geräumige 
Foesa insulae; in ihrer Mitte ste^t ein Sulcus brevis anterior über den 
Inselkamm zur basalen Fläche. Taf. I, Fig. 8 bringt ebenfalls eine ge- 
räumige Fossa insulae mit einem Sulcus brevis anterior wie im vorigen 
Falle zur Anschauong. Der Sulcus brevis posterior (fast immer schwächer 
als der Sulcus anterior) mllndet in den Sulcus anterior und b^renzt mit 
ihm eine kleine flache Windung, den Gyros brevis accessorius posterior. 
In Fig. f) auf Taf. I ist der Gyms brevis accessorius posterior ziemlich 
kräftig entwickelt und begrenzt von den nicht zusammenfliessenden Sulci 
brevis posterior und anterior. Die Fossa insulae ist durch den au^ietretenen 
Gyms brevis accessorius posterior eingeengt und nar mehr in ihrem Tordereu 
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Die Weiteientwickelnng der äoaseren Oberfläche des Lobnlos uiterioi 
ans dem einbclieD Falle (Taf. I, Fig. 10), in welchem keine Fosea insolae 
roriianden, sondern der Gjros brevis anterior imd posterior nur durch den 
ebarakterisüsohen Solcos brevis anterior geschieden sind, zeigen die folgenden 
Bilder. Zn Fig. 10 anf Ta£ I ist zu bemerken, dass der Qyrus brevis 
posterior eine koize Forche (Solcofi breris posterior) aufweist, die Andeatong 
der Bildung eines G;nis brevie accessorins posterior aus dem ersteren. Die 
Fig. 11 auf Taf. I ze^t ähnliche Verhältnisse wie die Torige Abbildung; 
jedoch ist der Solcos brevis posterior stärker entwickelt, nnd weiter weist 
der Gyrus brevis anterior eine Furche, den Sulcus brevis anterior aoceo- 
sorios, und damit einhergehmd einen schwachen C^yros brevis anterior 
accessorins anf. In Fig. 12 auf Taf. I ist der Sulcus brevis anterior wieder 
ei^ennbar, ebenso der Sulcus brevis posterior. Während im vorigen Falle nur 
der Ojrros brevis posterior eine deutliche secundäie Furche trl^, weist in 
diesem Falle auch der Gyrns brevis anterior eine solche Furche su^ oder mit 
anderen Worten, aus dem Gyrns brevis anterior ist der Gynis brevis acces- 
sorins anterior und der Suloos brevis anterior aoceesorios zur vollständigeD 
Entwickelung gekommen. Es sind also jetzt vier Gyn (Qyrus brevis anterior 
QDd posterior, Oyrus brevis accessorins anterior und posterior) und di^ Said 
Salons brevis anterior, Snlens brevis acceeaorius anterior und Suloos posterior) 
vorbanden. Hervorhebenswerth ist, dass der Oyms brevis posterior seiner 
ganzen Länge nach durch eine Furche getheilt aän kann (Fig. 6, 8. b. p. ac 
und Fi^. 11, 12, 13, s.), deren unteres Ende seiner topographischen Lagerung 
nach als das untere Ende des Sulcus centralis angesehen werden kann; die 
¥igg. 6 und 11 auf Taf. I zeigen die Vereinigung beider Furchen. Fig. 18 anf 
Taf. 1 liefert ein fortgeschritteneres Entwickelungsstadium der Insel. Der 
Oyius brevis anterior nnd posterior sind last vom Uonticuliis an zweigetheilt 
oder deutlich entwickelt, der Gyrus brevis anterior accessorins und posterior 
acoeesorius mit den gleiehnamigen Furchen ond auch der Sulcos brevis 
anterior sind gut ausgebildet Hohes Entwickelongsstadium der Insel. Fig. 14 
auf Taf. I stellt eine Insel dar, welche im Vergleiche zur vorigen Insel 
weniger entwickelt erscheint; es ist nämlich die Bildung eines Qyrus brevis 
anterior accessorins ond eines Suloos brevis anterior aeceesorins nidit erfo^ 
Das hinter dem Snlens brevis anterior liegende Gebiet ist gleidi gebildet dem 
der auf Taf. I, Fig. IS ausbildeten Insel Die in Tat I, Fig. 15 abgebildete 
Insel scheint auf den ersten Anblick sehr verwickelte Verhältnisse auf- 
zuweisen. Der nach hinten ansteigende Qyrus brevis posterior zeigt nur an 
seinem oberen Ende eine Läugsfnrche, welche fast senkrecht in den Suloos 
centralis einmdndet und ein reahteckiges Stack von Gyrus fast vollkommen 
abtrennt, und welches hinten begrenzt wird von dem plötzlich fost senkree&t 
in die Hdhe steigenden oberen Ende des Suloos centralis. Am rorderan Bande 

AkWt t A. o. Pb. 1901. Aiut. AblU» S 
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des oberen Endes das Qjnm IreTis posterior li^ der biuqe Gyms brevis 
aeoessorina posterior; an dessen ¥orderem Rande dagt, in Bemem An&nge 
schwach entwickelt, der Sulcos brevis anterior abwärts; deisetbe wird in 
der Nihe des Inselkammes mächtiger, übersobreitet diesen and endet als 
Solcos baöians (polaris). Da der Salons brevie posterior gut entwit^elt 
ist und in den Soloos brevis anterior eiumöndet, so nucht es den Bindruck, 
als ob beide Sqloi zasammeogebören, um so mehr, als das obere Ende des 
SoifiDs anterior schlecht entwickelt ist Vor diesem lie^ der Oyms brens 
accasscuius anterior ood der Sulcos brevis aocessorins anterior. 

Aas den mitgetheilten Befanden geht also hervor, daas von den ein- 
^hsten Fonnverhältnissen der Insel za den comi^iarteD Formen derselben 
sich ein allmUilicher TTebergaog naohweisui liss^ dasB es an dem durch die 
Foesa insulae oder dem oharakteristieohen Snlcne brevis anterior iodalaa 
getrennten Gjms brevis anterior npd posterior znr Aosbildang eines Ottos 
bEeria anterior and posterior acoeasorias kommt, welche vor nud hinter 
dem SaJcaa anterior h^^rn. Es kann auch nooh dahin kommen, dass der 
Gyins posterior durch eine mehr oder minder entwick^te Längsforche 2wei- 
getheilt erscheint. Das Uinimom an Windungen sind zwei (Gyros brevis 
ajoteriwc ond posterior); das Minimam an Forchen eine (Solcos breris anterior 
oder Foasa insulae). Das Maximum an Windungen fftn^ an FuFohen vier. 

Die ModeUirung der oberen äusseren Flädie des Lobulus anterior insulae 
i$t sohin eine sehr verschiedene und im Allgemeinen, kann man sagen, 
treten awei tyiusobe Bildungen aof; der Lobolus anterior ist entweder wenig 
oder reich gegliedert, er ze^ einen niederen (groben) oder einen höheren 
(feinen) Tjpos der Entwickelung. Wenn man will, kann man awiscdtsn 
bade Typen einen dritten, intermediären Typus einscbalteo. Beispiele eines 
niederen Typus der Insel geben die Figg. 4, 7, 8, 10, eines höheren 
Typus stellen die Fi^. 12, 13, 14, 15 auf Taf. I dar. 

Noch soll aufmerksam gemacht werden, dass die Gyri des Lobolos 
anterior in die benachbarten opercularen Windongen direct flbergehen kttainen 
oder auch nicht. Die Fig. 18 auf Taf. I zeigt einen oontinuirUchen Ueber- 
gang aller Gyri in die beaachbarteo opercularen Windungeo, ond es macht 
den Eindruck, als wäre der ganze Lobulus anterior (zum unterschiede vom 
Lobnlns post.) ein ängesunkenes Gebiet der dorsolateralen Fläöhe der Binde. 

c) Die Forchen und Windungen an der vorderen and unteren 
Fläche des Lobulus anterior insulae. 
Die vordere Fl&che des Lobulus anterior insulae ist entweder fast 
ganz glatt oder zeigt eine bis zwei ontei^eordnete Windongen (Gyrus luens 
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bisvis ftcowaorins Eberstsller onmittelbar in die Pars oifcitalis der BMtwtB 
Stkuwindnn^ äbergehen und daroh eine tiefe Ftiiebe von der Insd üet 
gna abgetrennt; da die vordere Grenzfnrolie der Insel mit dem Uteialen 
Schenkel des SuIoob olfaotorius anaBtonioeirte, so ersobien die Windung als 
m% Brfickenwindui^ zwlscben dem mediitlen Ende dea vorderen Ruides der 
bsBaleo Fl&che d«i Insel ood der genannten Stimwindong. Diese Wlndoag 
lig mit ihren findaBtheilen sehr oberBächlioh, tmd es machte den ffindrwk, 
ab hätte man eine im Beginne ihrer Yersentung b^iiffeae Wiadung vor aioh. 
Die nntere FUcbe der Insel wurde schon frtßier abg^tandtit; im 
üetarigen sei auf die Ang^n vob Retzina nd Eberstaller Terwieseii. 

d) Lobnlo» posterior iasnlae (Beteiti'S). 

Der Lobulas posterior insnlae besteht ans einer einzigen langen, b<^Q- 
fBnnigpn Windting, dem Qjraa arcuatns insolae (Taf. I, Fi^. 6—15; QjTot 
longos 6iacomini, OyruB longas insnlae nnd posterior secnndus Eber- 
staller, Oyma centralis posterior primns ond seonndus Ketzias, hintere, 
ans zwei Längswindnngen bestehende Insel Marohand's u. s. w.) Die 
Fordie, mn welche die Windung heromgel^ ist, ist der Siüens loi^todi- 
nalie insalae Marohand's (Sulcus posteentralis Betzins). In den weitaoB 
meisten FWen ist die Forche gnt entwickelt, die bogeafSrmige Anordnni^ 
der Windung dentlioh; Jene Fälle sind na<di den gemachten Beobachtmigen 
in der Mindeiaahl, in welchen die Läogsfaiohe sohlecht entwickelt ist oder 
aos einigen Forchenstfloken besteht oder ganz fehlt, wo dann selbstveretänd- 
lidi <fie Bi^eBwindDi^ minder deutlich (Ta£ I, Fig. 10) oder gar nicht aiB 
»lobe (Taf. I, ¥ig. 4) erkennbar ist.> 

Das untere Ende der längsforche reicht verschieden weit basalwärts 
und bei gnter Entwickelang bis zur Rieobwindung (Retzius), bezw. zu 
jwea: beim Embryo von Betzius ang^ebenen Furche, welche die Bieoh- 

* Hkeh den Angsben von £«tziaB (n. &. 0. S. 160) über du Verbkltw der 
LingBfnrohe Mftrcbsod'a kommen zwar eine Annhl von Fällen vor, in welchen eie 
ueh einheitlich and recht Btark aasgeprä^ Torbanden ist; in den meUten FUlen aber 
iit aie HU iwei, drei oder aoch vier getrennten, Bog&r oioht einmal in einer Plncht 
gelofsnen Porahenetllchen cnMmmengeaetaA, oder sie bat einen sehr gewundenen, ge- 
McUen Teriiof. In uderen Killen wird sie noi darch eine aeiobte Oiube tepnueDlut, 
oder m kann sogar vollständig fehlen; endlich kommt ei anoh vor, dau statt einer 
Fnrche iwei parallele ForobeD rorbanden sind nnd der Lobnlas posterior also drei 
parallel verUnfeDde Windongen enthält. In Bedebiing aof die Hänflgkeit dea Anf- 
tret«w einer einheitliehen Längsfnreb« in der hinteren loael hemeht sohin iwiaoben 
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wiudoiig rom Gebiet der Insel trennt; in diesen Fällen sind «Iso die unteien 
Enden der beiden Schenkel der Bogenwindung vollkonunen von einander 
gelzennt, ganz ausser Zasammenbang, und nenn der Sulcus oenfaralis insolae 
nicbt zu weit basalwärte reicht, sieht man das untere Ende des vorderen 
Schenkels der Bogenwindung im direeten Zosanunenhange mit der vorderen 
Insel, während das untere Ende des hinteren Schenkels auf den SohlAfe- 
lappen (nnd nicht den Lobus limbicus) abertritt. DiesbezQglich sind die 
iuugaben von Betzius^ nnd Uarchand' einzusehen, welche TOllinhaltlioh 
bestätigt werden können, mit der Einschränkung jedoch, dass nicht die 
ganze hintere Insel, sondern nur der hintere Schenkel derselben die Ver- 
bindung mit dem Schläfelappen eingeht Wenn die Längsfurche basalwSrts 
wenig weit atu^reift, dann fliesseu in der That die unteren Ehiden der 
beiden Schenkel der Bi^enwindung zusammen (Taf. I, Fig. 13), und es hat 
den Anschein, als ginge das gemeinsame Ende auf den Schläfdappen aber 
(wie Eberstaller einen Fall beschreibt und abbildet^). Entwickelonga- 
geschichtliohe und vergleichend •anatomische Befunde weisen aber darauf 
hin, dasB nur der liiDtere Schenkel der Bogenwindung mit dem Schläfe- 
lappw in Verbindung tritt (Taf. I, Fig. 14). Das untere Ende des Snlcos 
longitadinalis kann auch ans seinem Verhinfe abweichen, das untere Ende 
des vorderen Schenkels der Bogenwindung übersetzen und in den Sulcus 
oentralis insnlae einfiiessen (Taf. I, Fig. 9). 

Das obere Ende der Längsforche erreicht niemals den Sulcus oircu- 
l&ris Beili, beide Furchen hieben durch den Scheitel der Bt^nwindui^ 
stete von einander getrennt, was auch aus Betzius'* Angaben hervorgeht, 
indem er angiebt, dass der Qjna centralis posterior primus und seoundus 
„nach oben stets zd einer ziemlich breiten Partie verschmelzen". 

Von den beiden Schenkeln der Bogenwindui^ ist stets der vordere 
mächtiger entwickelt als der hintfire, und der vordere gewölbtere Schenkel 
deckt den hinteren flacheren mehr oder weniger; es besteht sohin eigent- 
lich ein vorderer oberer und ein hinterer unterer Schenkel. 

Regelmässig findet man, dass vom vorderen Bande des oberen Schenkels 
der Bogenwindung, unterhalb der Stelle, wo er in den Scheitel des Bi^ens 
eingeht, ein kurzer Windungsfortsatz weggeht (Taf. I, Figg. 8—15 F), der 
die Richtung gegen den Sulcus circuhiris Belli einschlägt nnd hier meist 
gabelig (Taf. I, Fig. 12) oder selbst dreitbeilig endet, oder unmittelbar in 
die benadiharten opercularen Windungen übergeht Da der Sulcus centralis 
in den meisten Fällen bis zum Sulcus oircularis Beili reicht, so ist der 
Windungsfortsatz von der vorderen Insel roUkummen getrennt; in jenen 

" A. 8. 0. S. 32. » A- ». 0. 8. 58. 

• A. a. O. S. IM und Fig. 1. * A. «. 0. S. 160. 
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FUkm aber, wo der genannte Snlcns nidit » weit aufwarte laieht (z. B. 
«ie in Taf. I, Fig. 8), steht die Wiadong id directer VerbiDduBg mit der 
vorderen InseL Den Windangsfortsate haben Eberstaller, Marcband 
tmd BetzisB bereits gekannt tind besolirieben. Femer kann an embijonalra 
Oehimeo öfters beobachtet werden, dass der hintere Sohenkel des Snlcaa 
cinndaiis Boili mit dem oberen Schenkel nicht znsammentriflt, indem die 
hintere, obere Ecke der Insel mit dem benachbarten Gtebiet der oberen 
FIä(^e des Schl&felappens zoBammeDhftngt. 

3. neber die Eintheilniig der Inael In eine vordere und hintere Ineel. 

Fast allgemein wird dem Snlcos oentralis insulae eine hervorragende 
Bedentang zuerkannt, indem durch ihn die Insel in zwei besondere Qebiete 
zerl^ werde; die frühere Aufl'asBung der ganzen Insel, des sog. Stanim- 
lappens, als einheitliches, zusanunengeböriges Bindengebiet, ist dadurch ver- 
kien g^angen; so giebt z. B, Eberstaller^ der die Insel in eine vordere 
und hintere Insel Üieilt, an, dass die hintere Insel ein durch den Salons 
iuaalae von der vorderen Insel getrennter, ganz selbstständiger.Tbeil des 
Stuomlappens ist. Retzius* bezeichnet den Stanunlappen als Lohns 
insolaris und theilt ihn in einen Lobnlos anterior und posterior insuhie, 
durah diese Bezeichnung hiDweisend, dasa das ganze luselgebiet einbeitUch 
aaftufassen ist, diesbezöglich er noch folgende Angabe macht: „Seitdem 
Quldbeig und Eberstaller darauf hingewiesen haben, dass an der Insel 
eine vordere und hintere Abtheilung zu unterscheiden sind, welche durch 
eine stärkere, nach unten-voru und oben-hinten verlaufende Furche, den 
Sulcus centralis Gnldberg's, von einander at^egrenzt sind, h^ man sich 
lUgemein einer derartigen Anschauung angeschlossen. Ja man ist zuweilen 
80 weit g^sngen, dass man eine .Insula posterior' von der .Insula 
anterior' nnteischeidet Falls man nun die hintere Partie von der vorderen 
sdiarf scheiden will, ist es wohl angemessener, hier, wie beim Parietallappen, 
iwei Inselläppchen zp statuiren, nämlich einen Lobulus insulae anterior 
QDd einen Lobulus insulae posterior, welche li^pchen durch den 
Solcus centralis von anander getrennt werden," Man muss der Anschaunng 
von Ketzius, dass der Sulcus centralis insulae keine die Insel in zwei 
sdbstständige Gebiete trennende Furche ist, beipflichten; damit aber hätte 
also der Sulcus centralis seine vor anderen Furchen des Inselgebietes ganz 
besonders hervorragende Bedeutung eingebüsst, und er erscheint nun not 
mehr deswegen beeonders bervorhebenswerth, da er nach der Annahme der 
meiBten Autoren von alteu Furchen der Insel am besten aasgebildet ist 
£ine wichtige Stellung jedoch wird dem Sulcus oentralis in vergleichend- 

' A. a. O. 8. IM. • A. ». O. S. 149. 
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anatomisober oder eiitin<^elang^e6Gl)icfatli(ter Hinäoht beigelegt. Der 
Salons owtralis soll die an der embryonaleQ Insel zuerst entstehende EVirche 
sein, and diese soll gleiobzosetzen B«n der von Maroband an der Inael 
der Autiiropoiden beschriebenen Längsfurehe, mdobe Waldejer mit dem 
Snloos eentralis identificirt. Es hat aber Marchand angegeben, dase nicht 
der SulooB centralis insolae, sondem die am Lobolas posterior insnlae vor- 
flndliche Lüigsforche (Solcns posterior oentcaÜB Betzins] zaeret entstehe, 
nnd diese and nicht der Snlcos oenbilis dsr Ungsforohe der Antfaropoideo 
hoinol<^ sei. Die Elarl^ung der Stellung des Sulous centralis insolae 
(fietziOB) and der „Längafarobe" (Maichand's) ist fflr eine verf^ei^end- 
anatomische Aofiassung der Insel des menschlieheD Gehiroes ron wesent- 
Ucher Bedeatang, weshalb die von Marchand und Betzius aber die 
enriUinten Farcben gemachten Angaben eingehend erörtert werden sollen. 

Uarchand' giebt an: „Die Hauptsache ist aber, daas ich die zuerst 
beim FOtDB auftretende bleibende Farche nicht für die spätere Central- 
faiche, sondern für diejenige Fnrche halte, welche die hintere (untere) 
Abtheilung der Insel in zwei Hälften theilt." „Fttr die Auffussaug jener 
Furche in dem angegebenen Sinne spricht erstens ihre Richtnag, fast 
parallel der hinteren Grenzfurche, so dass ihr oberes (hinteres) Ende fast 
genau dem Winkel zwischen hinterer und oberer Grenzfurche zustrebt, also 
keine Beziehung zur Centralfarcbe der Hemisphäre hat. Ferner ist chatakte- 
ristisch, dass die Fnrche die Grenz^rche nicht erreicht, sondern durch einen 
gewissen Abstand von ihr getrennt bleibt Genau in derselben Lage er- 
scheint die Furche auch beim Neugeborenen, doch nicht immer in gleicher 
Deutlichkeit." „Jene zuerst am stärksten ausgeprägt« Forche im Bereiche 
der unteren, dem Schläfehippen anli^enden Fläche der Insel charakteriairt 
sich ganz als ,Längsfurche' der Insel, d. h. sie verläuft in der Hanpt- 
riohtnng der Fossa Sjlvü (ebenso wie der hintere Ast der Flssura Sylvii]. Beim 
Erwachsenen ist die Furche nicht selten undeutlicher, al^eflacht, in anderen 
Fällen stark ausprägt und bis in die Nähe der Inselscbwelle reichend." 

Betzius* geht auf die specielten Angaben Uaiohand's aasführUch 
ein und betont gleich Eingangs, dass er vom letzteren ganz bestimmt 
abweiche: „loh will nun zwar nicht bestreiten, dass solche Fälle, wie die 
von Harchand beschriebenen, vorkommen können, doch stellen sie ein 
typisches Vorkommniss nicht dar. In den zahlreichen Gehirnen, die ich 
in dieser Hinsicht untersuchte, fand ich diese Anordnung nie. Sobald eine 
sichere Entscheidung mißlich war, konnte ich mich davon fiberzeugen, daas 
die Centralfnrche nicht nur die am meisten typische und ausgeprägte Furche 
des Insnlarfeldea, sondern auch die zuerst regelrecht angel^te war. Es 

■ A. a. O. S. 58. * A. ft. U. ä. 34. 
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komaiflii nur zaweilea PfiUe wnr, in w«lafaen beide Vxariim frflb aaftntieD 
und nugefihr glatcloeitig dieselbe Aubildtmg zögen. Die .LäugsfardM' 
Harchand's ist aber gar in oft keine onheitliohe Furche, soodem sie 
bcstebt in sehr rielen F&llra, vie aoch die Verhältnisae beim innobasata 
Oehim im Uebemisasse lehren, aoi getrannten Sttloken, die oft nicht in 
eioei Linie liegen, sondern im Gegentheil schief gegen die Längsue des 
Soleas centralis gerichtet sind, auch kann sie zaweilen dot sehr sohmt^ 
aosgepiigt sein, leti kann deshalb der genannten Furche keine ao hervor* 
ragende Bedentnng znerkennen and will daher fOr sie lieber den Uterei 
Namen ,PuetcflDtxalfnr6he' (Sotcus postoentralis insolae) beibehBlten. In 
Betreff ihres Verhaltens zn dem Tempor&lpole and dem Lobos Umbictta, 
scnrie xor ätsseren Bäechwiadimg sohrant mir aber, wie oben hetvtngehoben 
wurde, Marohand richtige Aosiohten zw hegoL" 

Ans den mitgettieilten Angaben von Marohand nnd Betzius geht 
hervor, dass beide Forscher hinsitAtlioh der Bedeutung des Solona centnUs, 
bezw. des Snlcus longitadinalis entgegengesetzt« Ansohaaungen haben. Die 
Entscheidung in dieser Präge ist, was die embryonalen Yeibältnisee dieser 
Puiche aobeteagt, nicht so leicfat, kommt ja doch, wie Betzias angiebt, 
•cbon in Betreff der Zeit des Auftretens der Inselforohen gewiss eine ledit 
grosse Weebselu^ tw, wie auch nach Marchand's and Eberstaller'a 
Angaben e-udi individuelle Differenzen vorkommen. Die Zahl der sorgSiltig 
eonsernrten (Formol) embryonalen Gdiinie, welche ich in Beziehung auf 
die BnMehat^ iet Forchen der Insel antersaohen konnte, ist keine grosse. 
0^^ IMe des 7., ja gäbet im 8. Afonat fand iob die erste Andeutai^ 
von Foroben vor, und in keinem Falle fand ich «ne «nzige Fartdie soerst 
aoflreteD; meist waren bereits zwei scdcher vorhanden und beide m«st gkicA 
stark entwickelt; die eine Farche konnte ich der Logerang naoh ziemUob 
dehfr als Anlage des Sulcus centralis erkennen, während die andere Furche, 
wenn sie vor dieser g^egen war, als ein Sulcus praecentraUs, wenn ne 
imta ihr gdegen war, als LängsAirche gedeutet werden mnsste. Die Deo- 
tong der Furchen jedoch, wie sie Uarchand an den Inseln mnes 7- und 
Smonatlichen FiHos (abgebildet von Marchand auf Taf. HI, Figg. 26 o. 20] 
iwnimrat, scheint mir, nach den Befanden zu urüteilen, welche ich ao den 
Gehirnen älterer Fötus, Kinder und Erwachsener, gewonnen habe, die 
riohtige zu sein, so dass also beim 7- und 8m(»aÜichen Fötus der „Längs* 
furche*' in der That eine wesentliche Bedeotang lukommt An dem Ge- 
hirne eines 9monatliohen Fötus &nd ich an beiden Inseln keine fiber- 
einatimmenden Befunde, wie überhaupt das a^mmetrische Verhalten der 
Anchen Tcm embryonalen Zustande bis zu dem des Erwa^ieeueo hin ab 
Begel za gelten hat Die rechte Insel (Taf. H, Fig. 16) des dmonaUicheo 
Fötus zeigt den Sulous centralis zienüich gut entwickeltj ganz deutlich 
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erkenubai, wenn anoh oidit w in die Läng« eatwickdt wie dieeei, ist dn 
SiücuB loDgitadinalis. Die linke Insel desselben Fötas (s. Taf. II, Fig. 17) 
hingegen zeigt wieder den Sulous longitudinalis mehr entwickelt als den 
Solous cenlialiB. Die rechte Insel [Taf. n, Fig. 25) eines wenige Wodten 
alten Kindes weist den Sulous longitudinalis got ausgebildet auf; der Salons 
centtalis ist wahrscheinlich gar nicht, nicht einmal in einer Andeatung vw- 
banden; wenn man von den zwei vor dem Snlcus longitudinalis gelegenen, 
schwach entwicftelten Furchm absiebt^ erinnert dae ganze Aussehen an die 
Ton Maroband auf Taf. III, Fig. 27 abgebildete Insel eines Smonatlioben 
FStDs. Die rechte Insel [Taf. II, Fig. 19) des Qehimes einee anderen einige 
Monate alten Bandes zeigt in guter Ausprägung den Sutcua longitudinalis, 
in minderer Entwickelung den Sulcns centralis, während die linke Inael 
(Taf. II, Fig. 18) die umgekehrten Verb&ltjiisse aufweist; der Sulous longi- 
tudinalis ist kaum angedeutet Eine vergleichende Betrachtung der fünf 
vorgefahrten Fälle läset aber doch mit ziemlich grosser Sicherheit den Sehluss 
gerechtfertigt erscheinen, dass namentlich mit Hinblick auf seine oonetante 
gleiche Lagerung und seinen constant gleichen Verlauf dem Soleos longi- 
tudinahs eine grössere Bedeutung beizumessen ist als dem Sulcus cen- 
tralis; ersterer war aach drei Mal (Taf. U, Fi^. 17, 19, 26), ja man 
könnte aach sagen vier Mal (Taf. II, Fig. 16) in den fünf fallen deutlich 
entwickelt, und eine solche bedeutende Entwickelung, wie sie der Sulous 
ktngitndinalis in einigen Fällen (Taf. 11, Figg. 19, 25) aufweist, zeigt der 
Snlcus centralis nnr ein Mal (Taf. n, Fig. 16), und in diesem Falle be- 
sonderer Längenentwickelong war der Snlcus au^llig seicht. Weiter lehren 
die Befunde, dass die Inselfurcben an einem älteren Gehirne minder ent- 
wickelt sein können, als an einem aus einem frflheren Stadium stammenden. 

In der Frage also, ob nach den Zuständen der Entwickelung dem 
Sulcus centraUe oder dem Sulcns longitudinalis (March&ad's) eine wesent- 
lichere Bedeutung zukomme, möchte ich mich der Ansicht Marchand's 
anaohliessen, nach welchem dem Sulcus longitudinaUa äne besondere Be- 
deutung zukommt 

Koch ist die Frage zu beantworten, was die Befunde hinsichtlich dee 
Verhaltens der beiden in Bede stehenden Sulci an den ganz ausgebildeten 
Inseln lehren. 

Nach den oben mitgetheilten Angaben von Betzins' wäre jedenMs 
der Sulcns centraUe als die an der Insel der Erwatdisenen zur besonderen 
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etetfi in gerader Richtnng Tom Salons soperior über die obere FlScfae Dach 
vorn-anteD, steigt dann auf die untere Fl&idie hinab and läuft sobief über 
de nach Tom-unton an die Incisora gyri olfaclorii lateralis, an welcher sie 
endigt." Naob den Befanden an den von mir gesammelten Präparaten 
ober die Insel Erwachsener kann ich mich allen Angaben von Betsius 
nicht anschliesseii. Man kann nEuDlich an der Ceotialfurche häufig eine 
nnvoUkoauneae Entwickeluog namentlich ihres unteren Antheiles beobachten 
(TaL II, Fig. 18), und weiter, dass, wenn sie ihre Tolle Längeoentwickelung 
besitzt, das untere Stack nicht in der geraden Fortsetzung des oberen Stückes 
erschein^ sondern auf den Oynis brevis posterior abirrt oder in den Suicus 
longitadinalis Uarchand's einfiiesat (Taf. I, Fig. 9). Es kommt auch vor, 
dass die Längsforche des Gyms brevis posterior mächtiger entwickelt ist 
als der Salons centralis. Den Sulcos longitadinalis findet man in der 
weitaas grösston Zahl der Fälle in der ganzen Länge seines VerUnfee gat 
entwickelt vor, und es sind also die wenigeren F&Ue, in welchen statt seiner 
nur Furcbeaträmiuer angetroffen werden. Von der grossen Zahl der ge- 
sammelten Präparate worden 25, ohne sie besonders auszuwählen, anf das 
Verhalten des Suloos lougitudinalis untersucht. Es ei^b sich, dass in 
20 Fällen derselbe als einheitlidie Furche in bester Ausbildung angetroffen 
wurde; in 9 Fällen war er kürzer als gewfihnlich, in 2 Fällen bestand er 
aas je zwei in «ner Flucht gelegenen Forohnngsstüoken. Man muss sich 
daher, auch nach den Befanden an den Inseln Erwachsener, fOr die wesent^ 
höhere Bedeutung des Sulcas longitudinaUs aussprechen. 

4. Dl» Disel als Bog«ttwlBdniig. 

Bisher wurde bei der Schildemng der Insel immer der gewöhnlichen 
Angabe gefolgt, dass dieselbe aus einer Torderen und hinteren Abtheilaog 
[Lobnlas anterior nnd posterior) bestehe und dass deren Trennung durch 
den Salons centralis erfolge. Mach den eben mitgetbeilten Befunden aber 
geht herror, dass dem Solcos centralis nicht die wesenÜiobBte Bedeutung 
unter den Fandien der Insel beizumessen ist, daher die durch ihn an- 
genommene Theilong der Insel in eine vordere und hintere, bezw. Lobolus 
inlsiior nnd posterior an Bedeutang Einbosse erleiden mnss; ja es kann 
jetzt die Frage au%«worfen werden, ob die fast allgemein angenommene 
Theilong der Insel Überhaupt noch beibehalten werden darf oder nicht. 
& wurde schon froher mitgetheilt, dass Betzius die Insel als einen ein- 
batlicben, sciiaif al^esetzten Lappen der Rindenfläche, als Lohns insulae 
ufbsst, and nur, Mls man gerne die hintere Partie von der vorderen 
Khsrf scheiden will, man wie beim Parietallappen zwei Inselläppchen 
(Lobrdus anterior and posterior) statniren könne. Der innere Bau der 
Insel, das Yerbalteo der Binde zum Glausbum, die Fasernngsergebnisse, 
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dass in die Wiadin^kämme der vorderen wie der binteren Insd in ganz 
gleicher Weise BalkeDfoaern eiDatrahlen, and, wie Bchon erwähnt, die nntor- 
geordaete Bedeutung des Sulcus oentralls, all dies weiat darauf bin, dMs 
es nicht gerechtfertigt ist, eine Theilung der Insel in eine vordere and 
hintere Insel anzunehmen. Die Insel ist sohiu als ein einheitliohes Ge- 
bilde aufzufassen, was eine weitere Bestätigung erMrt dnich das Verhalten 
der Insel an embryonalen Gehirnen und namentlich durch eine vei^leichend- 
auatomische Betrachtung; letztere ist es anch, die im Stande ist, Aber die 
morphologische Bedeutung der menschlichen Insel AufschluBS zo geben. 

Die wechselnde Ausbildung der Furchen des LtAnlus anterior insniae, 
wie auch die des Sulcus centraUs an Gehirnen atis dem Ende der Fötal- 
zeit oder an Neugeborenen bringt es mit sich, dass ans einer Sammlang 
einer grösseren Zahl von Inselpr&paisten ohne Schwierigkeit solche Zustände 
der Entwickelung der Insel beobachtet werden können, in welchen der Snlons 
longitndinaliB allein gut ausgebildet ist, während der Sulcus centralis and 
die Fnrchen des Lobulos anterior insniae mai^elhaft entwickelt sind. Die 
Figg. 6, 17, 19, 25 auf Taf. I nnd II zeigen solche Entwickelungaznstfaide 
der Furchen der Insel, nnd es soll die in Fig. 26 aaf Taf. II gegebene 
Abbildung der Insel eines ans dem ersten Lebenshalbjahr stammenden 
Kindes eingebender betrachtet werden. Es ßllt zunächst saf, dass der 
Sulcus longitudian^ insulae besonders gut ausgebildet ist; der Sulcns 
centralis insulae fehlt vollständig und das Gebiet des Lobulos anterior 
insulae ist mit Grfibchen und zwei feinen Furchen, von denen die vordere 
länger als die hintere ist, versehen. 

Dadurch, dass der Sulcns centralis nicht entwickelt ist, ist auch keine 
Trennung der Insel in einen Lobulos anterior and poeterior vorhanden, oder 
mit anderen Worten, die ganze Insel erscheint als eine um den Salons 
longitudinalis herumgelegte Bogenwindnng, deren vorderer SdHnke) 
auffallend breit and mit Grübchen und Furchen, bezw. noch in Ansläldang 
b^riffeuen Windoi^n versehen ist; der vordere Schenkel der Bogenwindu&g 
befindet sich, was säne Plastik anbelangt, im auffallenden Gegensatse ed 
deren hinterem Schenkel. Dass die ganze Insel eine einzige Bogenwindnng 
mit auffallend machte entwickeltem vorderen Sdienkel darstellt, ist ebenso 
klar an der von Marchand auf Taf. III, Fig. 27 abgebildeten Insel eines 
SmoDatlichen Fötus zu sehen; in diesem Falle trägt der vordere Schenkel 
der B(^nwindung nur seichte, kurze Grübchen nnd keinerlei Andeutung 
von Furchen. Bei dieser Art der Betraohtang der vorgeführten Bildw 
wird es verständlich, warum der Suleos longitudinalis, wie ^le Angaben 
fibereinstimmend lehren, zu keiner Zeit, weder an totalen, noch an kind- 
lichen, noch an erwachsenen Gehirnen den oberen Schenkel des Sulcns 
oircolaris Belli erreicht. Durch dieses eigenüittmliohe Verhalten des SqJcde 
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hngitinüDalis bleibt der Insel d^r ChanikteT einer Bogenwindnng unter ^en 
Umständen gewahrt Es gellt aaob weiters hervor, dass dem Snlctis centralis 
iBBoIae keine wesentliche Bedeutung zuerbumt werden kann, wie auch, dass 
in den Fällen, wo er zui AnsbilduDg gekemmen iat, nur als eine am forderen 
Sohemkel der Bogenwindnng aufgetretene nitd besonders entwickelte Forche 
aniuseben ist 

Wenn der Salons oentndis insulae an f&talen G«hirnen und an solchen 
aas späteren Stadien so stark entwickelt iitt, dass man dorch ihn die ganze 
Iiuel aua zwei Läppchen bestehend betrachten bann, so ist dies nur als 
eine secundäre Bildung an&nfassen, wie anch dies, daes dann der Lobolus 
posterior insolae als eine Bi^nwindong mit annähernd gleich starken 
Sehmkeln erscheint; der vordere Schenkel des bogenförmigen Lobolus poste- 
rior ist eben nicht mehr wirUich der ganze vordere Schenkel, sondern nur 
nubT ein dnroh den Solcus eentralis abgeschnittenes Stäok vom ehemaligen, 
mächtig entwickelten vorderen Schenkel der Inselbogenwlndung. (Wenn 
daher früher der Lobulus posterior an den verschiedenen Gehimeo als eine 
Bogenwindung mit annähernd gleich stark ausgebildeten Schenkeln be- 
sohneben wnrde, so ist die Ursache hierför nur darin zu suchen, dass früher 
dem Snlcus centralis insulae eine wesentliche Bedeutung beigelegt wnrde; der 
Toidere Schenke), vorne durch den Snlcoa centralis b^renzt, ist eben nicht 
in Wahrheit der ganze vordere Schenkel der bogenförmigen Inselwinduug 
[Oyms arcoatus primarins], sondern es gehört diesem noch das ganze als 
Lobulns anterior insulae beschriebene Gebiet der Insel an.) 

Vom morpbolc^ischen Standpunkte aus betrachtet, ist also die Soheidui^ 
der Insel in einen Lobulus anterior und posterior nicht gerechtfertigt; der 
Snlcus centralis ist keine trennende Furche, sondern eine Forche des vorderen 
Schenkels der Bc^nwindong der Insel. Nnr dem Sulcus longitudinalis kommt 
onter den Forchen der Insel die fährende KoUe zu; die Windungen (Lobulus 
sDterior insulae und Gyrus centraUs posterior primus Retzius), die vor ihm 
gelegen sind, gehören dem vorderen Schenkel, das, was hinter ihm gelegen 
(Gjrus centralis posterior secondus Ketzios), dem hinteren Schenkel der 
Inselbt^enwindung an. Es wird jetzt auch die Bedeutung des oben be- 
Khriebenen, auch von Eberstaller, Marchand und Betzius beechrie- 
beaeo Fortsatzes (Taf. I, Figg. 8 — 15 F) des Gyrus centralis posterior primos 
(Betzius), vorderer Schenkel des Gyrus arouatos secundarios, klar. Der 
Forteatz geht niemals anders als vom vorderen Bande desselben in der Nähe 
mnes oberen Endes ab; er kommt dadurch zu Stande, dass der obere 
Abschnitt des Sulcus centralis den Sulcus circularis ReUi entweder nicht 
enetobt (Tat. I, Fig. H, Taf. 11, Figg. 16, 17, 19), oder aus der nach binten- 
■Dfwirte Anfangs «i^eechlagenen Richtung, indem er direct aufwärts gegen 
Aeu Snlcus circularis BeiÜ lustrebt (Taf. II, Iilg. 16), abveiebt. Im erateren 
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Falle erveist dch der Forteatz, und durch ihn der Qjms ceatralis posterior 
primos, Doch im unmittelbarea ZasammenhaDg mit dem Lobolns anterior 
insulae. Solche Fälle lehren sohin, dass die genaonten Theile der Jnael 
zasammengehören , mit anderen Worten, man kann wahmehmeD, dass der 
vordere Schenkel der Inselbt^enwindong (Gj^ua arcuatua primanns) in dem 
zwischen dem oberen Ende des Snlcus centralis and dem oberen Schenkel 
des SulcQS circnlaris Beili Uzenden Aotbeile eine einheitliche Uasae darstellt. 
Dem Mit^etheüten zn Folge kann man also sagen: Die Insel des 
mensehlichen Gehirnes stellt eine versenkte, um den SdIcqs 
longitudinalis insulae bernmgelegte Bogen wind nng dar; der 
hintere Schenkel dereelbeD ist schlank, glatt, der vordere 
Schenkel breit, ausgedehnt, mit secnndären Fnrohen und Win- 
dnogen versehen; von den secundären Fnrchen ist gewöhnlich 
die als Sulons centralis bekannte Furche am mächtigsten aas- 
gebildet 



U. Die meDBchliche Insel in Tergleichend-anatomiscber 
Betraehtnng. 

Die menschliche Insel, als eine einheitliohe Bildung, als eine bogen- 
förmige Windung aufgefasst, soll non einer vergleichend-anatomischen Be- 
trachtung unterzt^n werden. 

An zwei meDschlichen Gehirnen (Taf. II, Fi^. 20 und 21), an dem 
Qehime eines Gbimpansen (Taf. II, Fig. 22) und dem eines Macacns ainieos' 
(HutafTe, Taf. II, Fig. 23) wurden die Inseln in gleicher Weise freigelegt 
und bei gleicher Lagerung der Gehirne zur Anscbaaong gebracht Aaf 
den ersten Blick hin ergeben sich an allen Inseln ganz äbereinsttmmende 
Befunde; der Sulcas longltudinalia inaulae zeigt sich in allen Fällen in 
gleicher Weise, wie auch au allen Präparaten eine um ihn herumgelegt« 
Bt^enwinduDg nachweisbar ist Der hintere Schenkel ist in allen Fällen 
schmächtiger entwickelt als der vordere (beim Maoacns auch etwas kürzer) 
und der erstere vom letzteren mehr oder weniger überlagert 

Der vordere Schenkel der Bogenwindung der menschlichen Gehirne 
ist viel mächtiger entwickelt als der der tbierischen und mit secundären 
Fnrchen und Windungen besetzt üeber die Homologie des Sichtbaren 
der Inseln kann wohl kaum ein Zweifel herrschen. 

Die freigelegte Insel des Ghimpans^ehimes zeigt Fig. 24 auf Taf. II. 
Die Insel stellt sich als eine um den Sulcus lougitudinalis henungelegte 

' Daa Oehini, welches ich anter dieser Beieiahnang erhielt, verdAuke idi det 
Freniidlidikeit des Hrn. Prof. Dr. Klemeniiewios. 
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BoganviDdimg dai; der hintere Schenkel ist scddank, schmal, zum Theil 
gedeckt roa dem mächtig aosgebieitetea vorderen Schenkel, dessen freie 
Fläche GrabcheD and Andeutungen voa Windungen aufweist Taf. II, Fig. 26 
tagt die bogenförmige (linke) Insel eines Oraa^ehirnes; der Sulons lengi* 
tadinalis ist etwas weniger als beim Chlmpanae entwickelt, ebenso die 
Uodälirang der obravD Fläche des vorderen Schenkels des Bogens. 

Tergleicbt man die in der Weise daigeetellten Inseln des Chimpanse- 
and Oran^ehimes mit der in gleicher Weise zur Anseliaiiuiig gebrachten 
Insel (Taf. n, Fig. 25) des Gehirnes eines einige Wochen alten Eindes (es 
kann auch die von Marchand anf Taf. III, ^, 27 dargestellte Insel eines 
Smonatlichen Fotos zum Vergleich herangezogen werden), so ist die Aehn- 
litäikeit der äusseren FormverhältnisBe eine auffallende und die Uomol<^- 
airing der einzelnen Theile unterli^ keiner Schwierigkeit 

Die menschliche luael und die des Chimpansen, des Orang und des 
MacacuB zeigen den Charakter einer Bc^nwiuduug mit auffaUend mächtig 
ausgebildetem vorderen Schenkel; in allen F&llen ist der schlanke hintere 
Sdienkel glatt, beim Chimpause und Orang der vordere breite mit An- 
deutungen von Furchte und Windungen versehen. Es darf daher wohl 
mit Bestimmtheit au^^esagt werden, dass aus dem Vergleiche hervorgeht, 
dasB an der menschlichen Insel dem Sulcus longitudinalis die wesentliche 
Bedeutung zukommt, und dass der Sulcus centralis und die anderen Furchen 
dar menschlichen Insel nur als secundäre Forchen, als Furchen des vorderen 
Sdienkels der Insellx^ennindnng au&u&ssen sind. Während der hintere 
Schenkel iei bogenäirmigen Insel beim Uenschen in seinen äusseren Form- 
vecbältnissen zeitlebens auf demselben Zustande verharrt, wie er sich z. B. 
beiiQ Chimpansegehime darstellt, er&hrt das Oberflächenbild des vorderen 
Schenkels der menschlichen Insel im Vergleiche zu dem der Chimpanse-Insel 
eine mächtige Umänderung, indem bei ei'st«rem Furchen and Windungen 
(Gyri brevee, Sulci brevee, Sulcus centraUs insulae) zur Ausbildung gelangen, 
w^die bei letzterem zeitlebens gleichsam nur angedeutet bleiben. 

Die Angabe, dass die Insel der Anthropomorphen als Bogenwindung 
anzusehen ist, dessen vorderer (oberer) Schenkel sehr viel stärker entwickelt 
igt als der hintere untere, ist nicht neu. DieebezG^licfae Angaben haben be- 
rate Marchand' und Waldejer* (Letzterer auch für das Genas Hylobates) 



' A. «. o. S. 78. 

' Ueber die Iniel dw Oehimes der inthropiHdeii. CorraipotuUiublalt d. devitehea 
QcMdUekt^t f. ÄiOhropologie u. t. w. 1891. ». SepteraW. ' XXII. JkhrKttDg, S. 110; 
renier; Sjln'acbe Fnrcbe niid Beil'sche Inael des OeDOs Hjlob&tea. Sittungtber. der 
kgL fmn. Ahad. d»r Wüteiuek. m Berlvi. Jahrgang 1891. S. 278; und: Das Gibbon- 
hin. ä-A. H* Int&r*9t%oitaU Beiträga cur wUteiuehaßliehen Medicin. Featachrift 
fta TUehow. Bd. L 8. 21. 
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ao aaem groesen Uateiiale in KusfEUulJcfaBter und überzengewlBt« W«e 
bernts angaben. W^en der grossen Bedeutung, w«lche der Insel der 
Anthropomorpheu zokoinmt, ereeheint es mir nicht flberflUaaig, die Ergeb- 
nisse der Untersuchung bäder ForBcher, wenn aa«h in Ktms, wiederzugeben. 

Marchand sagt: „Aus dem beschriebenen Verhalten der Insei dw 
Anthropomorphen gebt berror, dass derjen^e Theil derselben, «richei am 
stärksten anEgebildet und morpbologi8(^ der wichtigste ist, die sogenannte 
hintere, ans zwei Längswindnngen bestehende Insel ist Diese bildet one 
langgestreckte Bogenwindung im Grunde der Fossa Sylni, welche am 
hinteren Bande der Ortntalfiäcbe beginnt und oberhalb der Spitze des 
Sehläfelappens endigt Diese Windung liegt grösstentheils der mediales 
(oberen) Fläche des Sehläfelappens an; ihr vorderer oberer Schenkel ist sdu 
viel stärker entwickelt als der hintere (untere) und verdeckt diesen mcbt 
selten; auch können beide Windungen durch Verstreichen der Längsforchen 
mit einander verschmelzen. Die erstere ist nach aufwärts und vorn eriieb- 
lich verbreitert und mit mehreren radiären Erhabenheiten und VertMung» 
versehen, welche denen der anliegenden Fläche des Operculum entaprecbeD." 

Aus dieser Mittheilung geht, wie nebenbei erwähnt werden mag, hervor, 
dass es verstäodlidi wird, wie es kommt, dass auch beim menschlichen' Oe- 
hime der Snlcns loi^tudinalis insulae radimentär angetroffen worden kann. 

Ans den Mittheilungen Waldeyer's, welche er im Anschlösse an seine 
Untersuchungen über die Qibboninsel, über die Insel des Orang-, Chimpanse 
und Gorilla bringt und gleichzeitig mit trefnicben Abbildungen begleitet, 
sei Folgendes augeßiirt: Beim Gibbon liegen die einfachsten VerfaÜbüH« 
vor. Die Insel ist klein, nach hinten zugespitzt und erscheint wie tarn 
einfache, um einen seichten longitudinalen Sulcos henungelegt« Windung, 
deren beide Bogen als der Irontale und temporale bezeichnet werden kOnnen. 
Beide Bogen sind noch einfach, ohne weit«re Beliefs, hödistens sind ganz 
schwache Spuren einer weiteren Ghedenmg am fionttJen Bogen zu be- 
merken. Die Insel des Orang ist, entsprechend dar bedeutenden Grösse 
des ganzen Gehirnes, erheblich umfimgreicher als die Insel des Gibbon. 
Sonst zeigt sie aber noch wenig Abändeningen. Bemerkenswertii ist Docli: 
War bereits beim Gibbon der frontale Bogen um ein Weniges grösser als 
der temporale, so tritt das beim Orang recht aufüillend hervor; an diesem 
Bogen gewahrt man, deutlicher als beim Gibbon, eine ganz seichte Furche, 
die quer aber ihn zieht &^ den Beginn einer weiteren Gliederung. 

Beim Chimpanse zeigt sich der B^nn einer weiteren Ausbildung. 
Eine neue Furche und flache Wulstuugen treten weiter distal am &ontelea 
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r leigt drei flache Qaeufiirohea and mehiere QuerwAlste. Die Insel des 
Menachen leigt aao& einen frontalen (stärker und reicher g^liedert) und 
temp«raleD Bogen. Der Grandplan der Insel ist bei den Antbropoideu 
nnd den Menschen derselbe: eine Bogenwindung, welche um eine von. der 
Talleotda Sylvii aoagehende Furche gelegt ist; an dieser Bogenwindung 
zwei ungleiche Stacke: ein stärkerer ond reicher gegliedert«r frontaler, und 
ein schwächerer und wenig gegliederter ttimporaler Bogen. Die Ausbildung 
te' Iiisel ninunt za in einer Hohe, welche tchd Gibbon som Orang, Ghimpanse, 
Gorilk und Uenaohen führt 

Waldeyer's Aofiässtuig *, dsse die von ihm als Längsfurcbe gebildete 
Fturehe, am welche die Bogenwindung der Insel gelegt ist, ebenso wie beim 
Gibbon, all anoh den höheren AnthrqxMden, als gleichwertig dem Suicus 
centralis der menschhchen Insel ist, kann den oben gemachten Angaben 
IQ Folge nicht beigestimmt werden; ein Vergleich der Taf. II, Fig. 20 
bia 25 macht es deaüich, dass die Centralforche Waldeyer's nur mit dem 
Salons longittidioalis homologisirt werden kann. 

Die Insel des von mir unteisocht«n Uaoacos (Taf. II, Fig. 23, gräner 
Hataffe, unter dieser Bezeichnung wurde, wie schon erwähnt, das Gehirn 
erhalten) zeigt ebenfalls die Insel als eine um das Sulous longitndinalis 
beromgriegte B(%enffindnng, mit einem vorderen Schenkel, der viel stärker 
entwickelt ist als der hintere; der vordere trägt Andeutungen von Kerbungen. 
In der hauptsächUchen Anordnung summen also die Inseln der Gehirne 
des Hensehen, der Anthropomorpheo (Goiilla, Ghimpansen, Orang, Gibbon), 
und des oben erwähnten Macacus sinicus nberein. 

Obwohl es ausser Zweifel ist, dass Marchand die menschUche Insel 
ebenblls als eine Bogenwindung, wie aus vielen Stellen seiner so bedeutenden 
Arbeit hervorgeht, ansieht, mnss doch bemerkt werden, dass Marcband, 
ich glaube mich nicht zu irren, Rlr die mensehliohe Insel, den Ausdruck 
Bograiwindang niemals anwendet Zum Beweis aber, dass Marchand 
dieselbe als Bogenwindung außasst, möge nnr eine von den vielen Bezug 
habenden Angaben hervoigehoben werden': „Die Insel des Ghimpanse stellt 
öch in diesem Falle sehr deatlieh als eine Bogenwindung dar, welche in 
Gestalt einer langgestreckten Schlinge um die Längsfundie, die eigentlidke 
BodenfoTChe der Fossa Sylvü beramgelegt ist Man erkennt ohne Schwierig- 
keit in der L&ngsfurche dieselbe Furche, welche beim mensohlichen Fötus 
nahe dem hinteren (unteren) Rande der Insel auftritt, während der grössere 
vniere Theil noch ganz glatt ist Der frontale Antheil der Insel wird 
doieb die Badiärwindongen gebildet. Von der Centralfarche der Insel 

■ IomI dM Gehirns ier Anthropoiden. A. a. 0. S. U2. 
• A. ■- Ü. S. 71. 
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unterscheidet mh die Längsforche erstens doroh ihre Richtung, zwütene 
durch den Unutand, dasa ihr hinteres Ende nicht in die tirenzfiäohe äber- 
geht; als homolog der menachliehen Insel könnte man der Lage aacb nur 
die dritte Kadi&rfniche bezeichnen." 

Horphologlsolte Bedentang der Inul. 

Von allen Angaben Ober die morphologische Bedentung der IiuA 
erscheint wohl die \dn Tarnei' mitgetbeilte am meisten beachtenswerth: 

„In th« deecription of the brain both the Walma und the Seola I haye 
iudicated that the Island oF Beil mag find representative in these anim^ 
in the anterior limb of the Sjflvian convolution , whioh ia mor er lese oon- 
cealed vithin the fisanre of Sylvina; and in the braiu of the Polar Bear 
I have Bhown that an entire arched convolution is concealed within that 
fiBsure. If I am right in thia indication, these I believe that the Island 
of Keil, wbich in the brain of the ape and still mor in that of Man is 
entirelf concealed within the Sylvian fisBure, iB either the homologue of 
the Sylvian convolution of the camivorous brain, or that the Sylvian oon- 
TOlntion in the Carnivora potentially representB both that oonvolntion and a 
rudimentary iiisula." 

Die Insel der Primaten wäre sobin nach Turner die in die Tiefe 
versenkte Sylvi'sche Windung des CamiToreugebirnes oder aber, man 
mäase annehmen, dass die Sylvi'sche Windung des Camivorengehirnes 
beides repräsentire: diese Wiodai^ selbst und das Radlment einer Insel 
der Primaten. (loh konnte in der citirten Abhandlung Turner's kein 
näheres Bevdsmaterial finden ffli die wichtige Angabe, dass beim Walross 
und beim Seebande der vordere Theil der Sylvi'soheo Windung die Insel 
repräsentire, und falls ich mich oicbt irre, macht es mir den Eindruck, als 
würde von Tarner die Homologie der Insel des Menschen, des Affen mit der 
Sjlvi'schen Bogenwindong der Camivoren einzig und allein auf Grand ihrer 
in der Sylvi'scben Spalte versenkten Lagenii^ festgestellt.) Marohand ' 
giebt an, dass die Insel der Anthropoiden in vieler Beziehung geeignet 
erscheint, die Auffassung Tarner's zu bestätigen. Weiter* aber sagt er: 
„So augenfällig nan auch die üebereinstimmung der Bogenwinduim; der 
Insel der Anthropoiden mit der Sylvi'scben Windung der Carnivoren ist, 
80 ist doch von dem Glebirn der letzteren, besonders des Hundes und der 
Eatze, zu dem des ersteren ein weiter Weg, und es lässt sieb nicht so 

' CoDirariaon of the eonvolotioiia of the aeals mi walnu with thoae of the mt- 
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inmittelbu ans der Ähnlichkeit der Form eine Homologie ableiten. 
Qoide \)tä iea niederen Primaten ist eine Bogenwindnng der Insel nicht 
dntlieh. Walde;er> giebt an, dase das Verhalten der Gibboninsel, welche 
wie eme ein&che Windung um die Tiefe der SyM'schen Fnrcbe beram- 
gdegt eraeheint, fOi die Deutong Tarner'e spreche and zwar in der Hin- 
«ht, dass die Gibbonimel der in die Tiefe versenkten Sylvi'sohen Windung 
danHime desFIeisohfreaseis entspreche. Inder späteren Abhandlong * maobt 
Wtldeyer aufmerksam, dass das Verhalten der Inselfurche beim Qibbon 
Um raruila8ste,^der oben mitgetbeüten Tnrner'sohen Meinung beizap&icbten 
md erwähnt dann: „Ziehen' bat neuerdings der Tmner'scben Ansieht 
niit fDteu Qrflnden widersprochen. Vor der Band kann icb zur Saebe keine 
füi mich entflcbeidende Stellung einnehmen, da icb bezäghob der Carnivoren- 
gehime nicht fiber eingehendere eigene Untersnchongen verfüge." 

Die Angaben Broca'e* über die morphologiache Bedeutung der Insel 
citite ich nach Marcband ': „Broca betrachtete ala homolog der Insel des 
nimiten bei 'den Caruivoreu das kleine dreieckige Gebiet, velobes beim 
AsMiDuideTzieheD der Ränder der Bogenannten Figenra SyMi zum Vorschein 
himint; er glaubte aber hier noch Andeutungen von zwei über einander 
gätgerteo lÄngs Windungen (plis Bous-aylviena) zu erkennen, welche er als 
untere oder temporo-ftontale und obere oder temporo-parietale Üeberganga- 
nndangeii Imzeichuete. umgeben wird die Fiesura ä;lTii von einer bogen- 
förmigen Windung, dem Sylvi'scben Bogen oder der Sylvi'Bchen Windung. 
deren hinteres und TOrderee Ende an dem grossen Lobus limbious fizirt ist, 
Bei den Pnmaten soll dieser Bogen dorob die die Fiseura Sylvii umgebenden 
VindDDgen dee Scheit«!- und Sohl äfelappens repräsentirt sein; Broca unter- 
sclieidet sodann in der Tiefe der Fossa Sylvii die obere oder temporo- 
ptrietale üebergangswindung und als homolog der unteren Uebergangs- 
"induog die eigentliche Insel. Eberstaller^ hat bereits gezeigt, dass dieee 
obere üebergangswindung der Primaten mit der Insel als solcher nichts zu 
tbiu hal^ sondern identisch ist mit den vorderen, queren Schläfen Windungen 
Heschl'a, dass aber die Bedeutung der ursprünglichen t«mporo-parie- 
füm Üebergangswindung dem Oyrus longus der Insel zukommt, 

Harcfaand' giebt auch an, dass Panscb, Erueg, Eükentbal und 
Ziehen ebenfalla jenes kleine dreieckige Gebiet bei den Oamivoren als 
huel auffassen-, die beiden letztgenannten Autoren bezeichnen die dasselbe 
in der Tiefe umgebende Fnrcbe ala Fissura circularis externa; die Furche 
u der Basis des Dreiecks (die Verbindung zwiacben Fiasura rbinalia anterior 
ud posterior) als i^sura circularis interna. Diese beiden Furchen zusammen 

> Sjlvi'iehe Furche und Beü'ach« Ineel des Oenna HylobateB. A. a. O. 3. 376. 
■ Qibbonhim. A. a. O. 8. 21. 
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BoUen den drei Bordftch'scheD Spalten, also dem SuIcds circuluis Beili 
Schwalbe's, unseren drei Grenzfurchen der Insel entsprechen.' Marchand* 
bemerkt gleich hierzu, daes seine Homolog sirung jedoch nicht ganz zu- 
treffend ist, denn die drei Grenzfurchen der Insel der Primaten und besonder« 
des Menschen verdanken ihre Entstehung einem complicirten Umvandlnngs- 
prozesae der Grosshirn Oberfläche; die sogenannte Mssura circularia interne 
betheiligt Biub nicht an deren Bildung, da dieselbe ihrer Lage nach dem 
späteren Linien inaula entspricht. Man sei auch nicht berechtigt, die Fifsura 
Sylvii der Camivoren mit derjenigen der Primaten für ganz identiach zu 
erklären, da sie keineawega der ganzen Fissura Sylvii der letzteren entspricht. 

Marchand's' ADgaben endlich auf Urand der von ihm aogestellten 
vet^leichenden anatomischen Untersuchung lauten: „Die Insel der Cami- 
Toren entspricht allein dem Gebiet der hinteren (richtiger unteren) Insel 
der Primaten, also den beiden Längswindangen der Antbropomorphen und 
des Menschen; der obere Theil ist noch so gut wie ganz unentwickelt, da 
ein überhängendes Operculum fast ganz fehlt; es ist also auch kein Raun 
für die Einfaltung der Oberfläche unter dem überhängenden Theile vor- 
banden. Die CamiTOreninsel erreicht ihre höchste Ausbildung bei den 
Bären, indem sie sich hier als eine laoggestreokte Bogenwindung dsrst«Ut. 
Man kann also eigentlich nicht sagen, dass die Bogenwindong die Gnind- 
form der Insel ist, denn sie ist bereits eine weiter entwickelte Fimn. Da 
nun Camivoren und Primaten keine continuirliche Eteihe bilden, so schliesaen 
sich auch die niedersten Primaten nicht Domittelbar an die höchsten Cami- 
voren an. Wohl aber zeigt der morphologische Typus des Gehirnes selbst 
bei den niedersten Primaten (und Halbaffen) mit ganz windongsarmen 
Gehirnen bereits die deutlichen Zeichen der höheren Entwickelnng in der 
Ausbildung der Lappen, und so auch der Fossa Sylvii. Anf dieser neuen 
Grundlage, welche zweifellos die Elemente des CarniTorengehimes in sich 
fasst, sehen wir dann die weitere Difi'erenzirang bis zu den höcbsstehenden 
menachlichen Gehirne fortschreiten." 

In meiner Abhandlung über die Insel des Carnivorengehimes* habe ich 
zu zeigen versucht, dass bei den Camivoren nicht das kleine dreieckige 
Gebiet (Trigonum Sylvii), welches beim Au^nauderzieben der Ränder der 
sog. Fissura Sylvii zum Vorschein kommt, sondern dass der ganze Qyros 
arcoatuB I, ja noch etwas mehr als dieser, als Insel hinzustellen ist Die 
Insel des Carnivorengehims ist also eine um die Fissura Sylvii henim- 
gelegte Bogenwindung (der Gyrus arcuatus I). Da ich in der erwähnten 
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Arbeit di« oben oitirteD Litteratanuagabeii eingehender berikcksichtigt habe, 
90 kann an dieser SteUe von einer weiteren Erörterang derselben abgesehen 
werden und es mag nur noch erinnert werden, dasa bei einigen Carnivoren, 
t- B. dem Baien, die bogenförmige Insel sammt der von ihr umschlossenen 
nssaraäylvü in die Tiefe versenkt erscheinen bann. Es igt daher Marohand 
pttt im Be<Ate, wenn er die Insel des Bärei^ehirnes als eine Bogen- 
*induDg darstellt; nnr kann man nicht seiner Angabe beistimmen, dass 
die Caiairorenineel erst beim Bären die bdchste Ausbildong erlangt and 
dasg die Bogenwindung nicht die Grundform der Insel, sondern eine bereits 
wöter entwickelte Form sei; denn die Insel in Form einer Bogenwinduug 
liid bereite b« den Ganiden und Feliden angetrofEen. 

Auch bä den Pinnipediem * entspricht die Insel einem veisenkten 
6;nis arcnatus L 

Die ÜDtersoohung einer Rfahe vcn Ungulatengehirnen* hat er- 
gtbeo, dass die Insel in allen Fällen dem Gjms arcuatns I des CamiTOren- 
gBhinies entspricht Bei einigen Arten (z. B. Schwein, Schaf u. & w.) be- 
sitit Bie deutlich den Cbarakt«r einer Bogenwindang, während bei anderen 
Alten (Kalb, Hirsch, Pferd) derselben verwischt erschebit Gleichwie der 
Gyms aronatns I des Carnirorengehimee in die Tiefe versenkt sein kann 
(DrsJden), so kann dies auch beim ünguJatengehime stattfinden (Schwein). 
Ke Insel des Ungolatengehimes erscheint im Veigleich zu den des Gami- 
Toengehimes entweder nur gering oder sehr bedeutend umgeformt Bei 
eJDer Beibe von Un^^nlatengebimen (RennUiier, Pferd u. s. w.) ist die Ober- 
fli^ des vorderen Sehenkels der Inselwindung mit Gyri und Sulci breves 
reisetien, deren Anordnung und Gestaltung an die der menschlichen Insel 
leUiaft erinnern; es muss diesbezüglich aach auf die von Ketzius^ abge- 
bildete Insel des Gehirnes von Ovibos moschatus und auf die von Retzius 
gegebene Schilderui^ besonders aufmerksam gemacht werden. (Eine Fo^ 
der Hinstellong des Ungulatengehimes als Gjms arouatus 1 im Sinne des 
CamiToiengehimes ist, dass die von den Autoren als Fissura 9;lvii be- 
lejohnete Furche als Fissura ectosylvia zu deuten ist Diese Fissura Sylvii 
vird von der bogenförmigen Inselwindui^ eingeschlossen.) 

Bei den Prosimieren (Lemuriden) scheint die Insel auch in Form 
oser veisenkten Bogenwindung aufzutreten; wenigstens konnte ich an einem 
Qeliinie^ das ich unter der Bezeichnung „nicht näher bestimmte Lemurart" 
«ihalteD habe, die versenkte Bogenwindung beobachten. Auch bei Cbiromys 
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ist, wie ZnokerkandP angiebt, die Luelwindm^, denn WonelstAdE tos- 
genommen, verdeokt. 

Bei den niedeien Primaten erwdieint die Insel, weoigstetifi an dem mir 
Torli^aden Gehirne einer, wie schon früher erwähnt, als Macacns ainicua 
(Taf. II, Fig. 23) bezeichneten Art deutlich als rersenkt« Bogenwindong. 
Marohand* beechreibt nnd bildet die l&ngliche Inael eines Inane ohne 
Spar einer L&ngsfuiohe ab, in üebereinstimmang mit meinen Befanden 
an den Gehirnen anderer niederer Affen. 

Ueber die Insel der Änthiopomoiphen als versenkte Bogenwindong 
Würde oben eingehend berichtet und es sei an dieser Stelle anoh an die 
oben erwähnten Mittheilnngen Waldejer's über seinen Befand and die 
vergleichende Betrachtang der Änthropoidengehime and der Menfichengebime 
ooehmals aatinerksam gemacht. 

Fasst man das Mitgetheilte znsanunen, bo dürfte nüt ziemhcher Sicher- 
heit herroigehen, dass die Insel der Ungnlaton, Pinnipedier, CamiTOrea, 
Prosimier, einiger niederer Primaten (Macacus sinicos) der Anthropomorphen 
and der Menschen eine gemeinsame Grundform, nämlich die einer Bogon- 
windung, zukommt und dass diese B<^nwindaog eine oberfiäcUiohe oder 
vereenkto Lagerung besitzen kann; immer ist der hintere Schenkel im Vffl- 
gleioh zu dem vorderen minder entwickelt und wird häufig der erstere vom 
letzteren überla^rt Die Insel der Anthropomorphen und der Uenscben 
ist demnach von der um die Fissura SyWii berumgelegten B<^nirindiuig 
(Gyrus arcoatns I) der Ungulaton und Gamivoren abzuleiten, woraus aadi 
hervorgeht, dass die Längsfurche Marchand's (Sulcns centralis Wal- 
deyer's) der Fissura Sylvii des Ungulateu- und CamiTorengehirnes ent- 
spricht Dies berflcksichtigend , wäre also beim Anthropomorphen- und 
Mensohengehirne als Fissura Sylvii nicht die als gew&hnlioh mit diesem 
Namen bezeichnete Spalte, sondern die Längsfarche Marchand's zu be- 



Ganz auffälUg ist bei den Gehirnen der Anthropoiden und der Menschen 
das entschiedene Uebergewicht der Kntnickclung des frontalen Schenkels aber 
den temporalen Schenkel der Bogenwindung und die auftretende Gliedenmg 
des ersteren, uuf welche Verhältnisse Marchaod und Waldeyer aufmerk- 
sam gemacht haben; letzterer Forscher zeigte auch, wie an den Inseln von 
Gibbon, Drang, Chimpanse, Gorilla und Mensch der fronUde Bogen immer 

■ Zu Aoatomie von ChirouiyB mtdagaaciireiiBis. Danktchrift d«r wiatA.-na i arm, 
CUute der kait. Akad. der WitteiuA. m fTten. 1899. Bd. LXVUl. S. 177. 

■ A. a, O. S. 61. 



,y Google 



TTbBB DIB InBBL DBS MBNäOHBH- USD AjtTHBOFOIDENQBHIBNSB. 87 

mehr das Uebergeviobt aber den temporalen erlang. Wenn sohon audi 
bei den GanÜToren (Ganiden) durob tbeilweües oder ganzes VersinkeD dee 
hinteren Scheokels des Gjnis arciutns I (des temporalen Bt^nsohenkels 
der Insel) der vordere, frontale Bogensohenkel desselben das Uebei^iricbt 
über ersteren erbält, so zeigt aiob doeb erst bei den Gehirnen dei Ungoliiten 
als B^l, dass der ftontale Bogensohenkel viel mächtiger ausgebildet ist 
als der fast anausehnliche temporale Bogenschenkfll; ee nähern sich in dieser 
Hinsicht- die Ungolaten den höheren Formen mehr als die Gamivoren. 

Der frontale Bogensohenkel der Insel .der üngolaten kann an6B eine 
GUedening aufweisen. Dieselbe wird bei manohen Arten, Schaf, Beb, Gemse, 
xiemlidi räch, sehr reich beim Rinde, Pferd, Hirsch, Bennthier o. s. w.; 
ja bei einigen Arten, z. B. BennÜuer, Pferd n. s. w., treten Gliederungen 
auf, weldie nicht nur in ihrem Beii^tbnme, sondern auch in der Anordnung 
ganz an die Verhältnisse erinnern, wie sie am frontalen Bogensohenkel der 
menschlichen Insel auftreten. Gewisse Arten der Ungulaten stehen also 
hinsicbtlieh der Modellimng des frontalen Schenkels der Inselb<^enwindong 
dem Menschen näher als die Anthropcäden. 

Haroband's vordere and ttint«» Ineel Windung der Antbropomorph«!. 

In den eben gemachten Angaben wurde die vollständige Homologie 
der menschlichen Insel mit der der Primaton, Camivoren und Ungulaten 
ausgesprochen. Marchand' giebt aber an, dass die „tiefliegende" Insel 
der niederen und höheren Afien nicht gleichwertbig ist der des Sfenschsn, 
wie anch, dass die Insel der CamiTOren allein dem Gebiete der hinteren 
(richtiger unteren) Insel der Primaten, also den beiden Längswindungen 
der Anthropomorphen und dee Menschen entspreche.* Nach Waldeyer* 
hingegen wäre die Insel der Anthropoiden der des Menschen vollkommen 
homolog. Die Ursache der nicht übereinstimmenden Angabe ist darin zu 
sndien, dass Waldeyer und Marcband die vordere Inse^renze ba den 
Anthropoiden nicht gleichlautend bestimmen. Die vordere Grenze der Insel 
wird nach Waldeyer bei den Anthropoiden [und Gibbon) durch eine hinter 
der Fionto-orbitalwindung gelegene Furche (Taf. II, Figg. 22, 23, 24, 26 
8.b,a.) bestimmt Cnnaingbam und Marchand hingegen betrachten 
das basale Stück der ftonto-orbitolen Windung (Taf. II, Figg. 22, 23, 24, 26 
o. V. J.) als noch zur Insel gehörig und als vordere Grenzfurehe derselben 
den basalen AntheiJ des Sulcns fronto-orbitalis (Fig. 22, 23, 24, 26 8. f. o.). 
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Waldeyer's Tordwe Grenzfoiehe {8.b.a.) Ollt alM nach MaiohanÖ noch 
in den Bereich des Inselgebietos hinein. 

Uarchand ist der Ansicht;, dass die Walde;er'ache Qrenzfürohe der 
Insel der Anthiopomorphen dem Snlcos praeoentralis (Sulcus brevis primiis 
Eberstaller, Snlcos breris anterior mihi) der meDschlicheu Insel ent- 
spreche, wie aach, daas die vordere Orenzfoiche der letzteren dem orUtalra 
Stück des SolcuB fronto-orbitalis der AnthropomorpheD gleichzusetzen ist. 
Auch Canningham' giebt an, dass der Solcns front(M>rbitalis der Afifen 
der Torderen Qrenzfuiche der menachlioben Insel entspreche. Die zwischen 
den genannten Fordien im Niveau der OrbitalSäche liegende, korze, pfeiler- 
artig emporstrebende Windung ist nach Marchand und Gunuingham 
der Insel zugehörig und stelle eine vordere, oberflächlich liegende Insel dar. 

Das ganze Inse^ebiet der Anthropoiden beeteht nach Uarchand* ans 
zwei Abtheilnngen, einer hinteren, tief liegenden, und einer vorderen, oberfläch- 
Uchen Insel. Die hintere Insel bilde eine langgestreckte B(^nwindnng im 
Qruode der Foesa Sylvii, welche am hinteren Bande der Orbitalääche beginnt 
und oberhalb der Spitze des SchläfeUppeos endet; die vordere Insel sei die 
üben erwähnte kurze, pfeilerartige, im Niveau der Orbitalääche hegende Win- 
dung, welche von der Ursprungsstelle der oberen Längswindung der hmteren 
Insel ausgeht und nach aufwärts zur Wurzel der 3. Stimwindung tritt Die 
Grenze zwischen beiden Inseln bildet eine in der Begel stark ausgeprägte 
Furche, welche der Waldeyei'schen vorderen Grenzfurche entspricht. Das 
ganze Verhalten der vorderen Insel der Anthropomorphen lasse deutsch 
erkennen, dass dieselbe mcbt anders sein könne, als die vorderste Windung 
der menschlichen Insel, welche beim Menschen in den absteigenden Schenkel 
der dritten Stimwindung (Operculum frontale oder Cap), mit einem in der 
R^I in den ansteigenden Schenkel derselben im Bereiche des oberen vor- 
deren Winkels der Foesa Sylvii ftbergcht', jener Antheil der menschlichen 
Insel also, welcher vor dem Sulcus praecentralis (Sulcus brevis anterior 
mihi*] geleert ist Im G^nsatze za den Anthropoiden und niederen 
Affen sei dieser Inselantheil beim Menschen in die Tiefe versenkt: zuweilen 



* Conirilmiioti lo th« tiafaea amaioMjf ofih« eerebral iamitpkera. ^ D. J. Cnn* 
niagham, witb a ohapter apun cnQio.aerabtal topognphi« b; Victor Horelej, 1B92 
and The inBalar distriot of the cerebral cortex in mMi uid in the maolike »pw. Jourm. 
of Jmii. Vol. yVX" und VüL XXXI. p. I-U. 

' Ä. ft. 0. S. 78. • A. ft. 0. 8. 6». 

* Die Rirohe zwiBcheo oberfläcfalieher and tiefli^ender IdmI weist bei den Anthro- 
poiden dieselben Verb&ltnisae wie der Sulcus bievis anterior (nubi) der meiiMhliaken 
Iiieel aal'; anch bei dieser wird hänflg ein Uebertraten auf die buale FUohe der Inasl 
(Sulcns basiUris poIariE) beobachtet. Dem Solcns breTis anterior der menaob- 
liohen lns«l koinmt aUo eine weaentliehe Bedeatnogio. 
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iedoeh leige die vordeie Insel beeondeis bom Qorilla, aber aaoh im emem 
dumpanse <md sogar bei emem Orang die Versenkang in die Tiefe. 

Nach Marchand besteht daher die Insel des Menschen aus zw« dandi 
die Präcentialfnrche (Sulous breria anteiioi mihi) unvollständig getrennten 
Abschnitten, einem hinteren, grösseren, bogenförmigen Windangazag, der 
^eidmuetzen der hinteren, tLefgelegenen Insel der niederea and höheren 
Affen und einem vorderen kleineren Abschnitte, welcher der vorderen, ober- 
flächlich gelegenen Insel der niedwen und h&heren Affen entspncht und 
die bei ersteren den Anfang znr VrasenkoBg in die Tiefe zeigt 

Die Beweise, welche Marchand fOr die Zagehörigkeit der vorderen 
oberflftohliohen Insel zom Inselgebiet der niederen und höheren Alm 
tffingt, sind so äberzengend, daas man seiner Angabe nnbedii^ beipflichten 
moss. Marchand * anteisachte auch das Verhalten der oberflächlichen 
vorderen Inselwindong tn den in der Tiefe der Hemisphäre gelegenen 
Gebilden. Ein von ihm dnrch den vorderen Theil der als vordere Insel- 
windnng bezeichneten Wiadong eines Oranghimes geführter Froutalsohnitt 
hatte noch keineswegs die vorderst« Spitze des Nuoleus lentiformis geteoffeu, 
was beweist, dass dieser uDgef&hr bis zu der Frontalebene des oberen Endes 
des Soleus fronto-orbitalis nach vom reicht nod jedenfalls noch ganz im 
Bereidie der Torderon Inselwindong liegt Marchand bemerkt dazn, dass 
Qauuieree daröber sich an Horizontaldorohschnitten würde feststellen lassen. 
Beetäügende Ergebnisse lieferte die Untersnchong der Gehirne niederer Affen. 

Es hat schon Canningham (a.a.O.) an Horizontal- und Fiontal- 
sehnitten des Qehimee vom Orang und Chimpause nachgewiesen, dass der 
Snlens fronto-orbitaUs genau dem vorderen Bande des Corp. cfmd. ent- 
^eche. Es ist mir Qelegenhei't gegeben, an einem Oranggehime mit 
voller Sicherheit die Angabe Uarchsnd's und Gunningham's bestäügeo 
bezw. nachweisen zu können, dass die in Bede stehende Windni^ als zur 
Insel geb&tig (als oberflächlich gelegene Insel) au&ufassen ist Taf. II, 
fig. 26 zeigt die tiefliegende und oberflächliche Insel eines Gehirnes eines 
jm^n, noch säugenden Orangs, welches gleich nach seiner Herausnahme 
iQg dem Schädel mittels Formol conservirt wurde. S. b. a. ist die Furche, 
welche die vordere oberfläcbUche Insel von der hinteren unvollkommen 
trennt; 8. f. o. der Sulcus fronto-orbitalis. Ein Horizontalschnitt (Taf. H, 
Fig. 27) zeigt nun ganz deutlich, dass das vordere Ende des Claustrums 
sieh über die tiefliegende Insel, also über den Sulcus brevis anterior in 
die vorne vom Sulcus fronto-orbitalis begrenzte Windung erstreckt, dass 
also dieselbe, als oberflächliche, vordere Insel, in das Inselgebiet ein- 
zoiechnen ist Die vordere Grenze des ganzen Inselgebietes ist der Sulous 

> A. a. O. S. 81. 
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firontcHabitalis, welcher dabei der vorderen QrenzAirche dei meoschlüdiai 
Insel gleidiznsetzen ist Der Snlcos bievis anterior des Orang^^himes Ter- 
hfilt siob genau so, wie der gleidmamige der meuschlioheD InseL 

Ea wäre endlich noch die Angabe Maichand's' za erledigen, weldie 
laut«t, dase die Insel der Gamivoren aUeiu dem Gebiete der hinteren tief- 
li^nden Inael der Primaten, also der eigenüicben Bi^nvindnng der 
Anthiopomorphen entqrreohe. Ea ist dies richtig insofern man annimmt, 
daas die Insel der Carnivoren nnr aus dem Gynis arcaatos 1 besteht. 
Gelegentlich der Besidireibimg der Insel des Carniforengehimes habe ich 
ang^ebeo, dass das vordere Ende dee Claustrams weiter nach vorne reiche, 
als bis zum vorderen Rande dee vorderen Schenkels der unteren Bogen- 
windung (Gyros arcuatus I). An in verschiedenen Höhen durch die Hemi- 
sphäre gef&hrten HorizontalschDitten an den GeUmen von Canis familiaria, 
Ganis vtdpes, Meles martes, Ursus arctds, Lutra vulgaris (abgebildet auf 
Taf. XII n. XIII meiner Abhandlung über die Insel des Carnivorengehimes) 
ist deutlich zn ersehen, wie das vordere Ende des Claustrums bis zur Fiseara 
praesylvia, ja Aber dieselbe nach vome hinausreicht Es gehört also ancb 
das entsprechende Rindengebiet zur InseL Uarchand * hat übrigois selbst 
angaben, dass, nach Horizontalschnitten des Hnnd^himes zu orUieilen, 
hier die Fissura praesjlvia bereits die Bedeutung einer vorderen Grenz- 
furche des Inselgebietes besitzt und die Fissuia praeeylviB besitzt nach 
seiner Ansicht dieselbe Bedeutung, wie die Fronto-oibitalfurche der Anthro- 
poiden. 

Die Carnivoreninsel erstreclct sich also über das Gebiet des Gyms 
arcuatus I nach vorne gegen die Fissura praesy Ivia hinaus, und dieser Theil 
der Binde ist jedenfalls der vorderen, oberflächlichen Insel der höheren 
und niederen Affen, wie auch der vorderen Insel des Mensehen (im ^ne 
Harchand's) gleichzustellen. 



Die Insel des menschlichen Gehirnes besitzt die GeetfUt eines dach- 
förmigen Kammes und stellt eine einheitliche Bildung dar; daher eine 
Unterscheidung derselben in einzelne selbstständige Gebiete (vordere und 
hintere Insel) nicht begründet ist. 

Die Insel ist als eine um den Sulcus loi^tudinalis insulae (Marchand, 
S. postcentralis Retzius) herumgelegte Bogenwindung au&ußisBen. Der 
hintere untere Schenkel dieser Bogenwindung ist glatt, in die Ui^e ent- 
wickelt, im Veigleicb zum vorderen Schenkel schmal und endet am Schläfe- 
lappeti und nicht am Haken; der vordere Schenkel weist eine bedeutende 

■ A. a. U. ». »0. * A. •. 0. a M. 
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FUebeoeotwiekelaiig auf und geht miUds dee Inselkanunee in die basale 
Fläche der Insel über. 

Der vordere Schenkel der Bogenwindong (Gynis postcentialifl primos 
and Ojri breves Retzins) ist mit secondäron FnicfaeD tmd Windui^n, 
wslobe öne wechselnde Aoabildong zeigen, besetzt An kindlichen Oehinien 
und auch an den Erwachsener wird h&ofig eine Fossa insalae angetroCFen. 
Die Q^ri nnd Sold des forderen Schenkels des Bogens gehen gelegentlich 
munittelbar in die djri and Solei der benachbarten Opercnla Aber (die 
Windung des hinteren Bogensohenkel zeigt niemals einen Uebergang in eine 
Windung des Opercolums). Die Ausbildung und Zahl der Windongen nnd 
farcben wetdiselt; es giebt reich and weniger reich gegliederte Inseln; 
liöberer und niederer I^db. 

Der SolcuB longitudinalia ist von viel wesentlicherer Bedeutung als d«' 
Snlcns centralis; eine besondere Bedentui^ kommt dem Solcus brevis 
anterior (mit sdner Fortsetzung des Sulous basUaris, polaris] zu, da es der 
Qienzfarche zwischen oberflächlicher und tiefU^nder Insel der Anthro- 
puden entspricht. 

Die Inselwinduagen besitzen als Grandlageu die Windungskämme, 
velche nur von Balkenfasem bestrahlt sind (Schnopfhagen); die Balken- 
ftsera gehen ober dae vom Inselkamme b^enzte Gebiet wahrscheinlich nicht 
hinaos; unter der Binde der basalen Fläche der Insel liegt der Fascioulos 
nndnatoB. Von den Inselkämmen zeigen nicht alle gleiche Ausbildung, 
die gut ansgebUdeten sind als Inselhauptkämme gegen die kleioeren acces- 
soiisehen berrorznheben; Inselhaupftämme bilden die Grundlage des hinteren 
Schenkels der Bogenwindung (Gyrus postcentralis secundos Retzins) und 
na folgenden Windungen des vorderen Schenkels der Bogenwindung: Gjtub 
postcentralis primos Betzius, Gyms brevis anterior und posterior. Zwischen 
den Hauptkämmen des Gjnis brevis anterior und posterior li^ die Fossa 
insnlaris, «eiche acoessorische £ämme (Ojrus breves accessorii] enthalten 
kun. Die onteren Enden der letz^nannten beiden Hauptkämme gehen 
oft in Bogen in einander über und bilden so die Grundlage des Insel* 
kimffles (Honticnlus insnlae). 

Die Insel der Anthropoiden und niederen Affen besteht aus einem 
giöeseren, bogenförmigen, tiefliegenden (versenkten) und einem kleineren, 
oberflächlich gel^enen Antheile (tiefliegende und oberflächliche Insel Uar- 
ehand), welche beide durch eine Furche unToUkommen getrennt sind. Bei 
manchen Anthropoiden wird eine Neigung der oberflächlichen Insel zur 
Versenkung in die Tiefe angetroffen (Uarcband). 

Die Untersuchung eine« Üranggehimes heferte mit Bestimmtheit den 
Beweis, dass die als oberflächliche Insel bezeichnete Windung als dem 
Inselgebiete zugehörig betrachtet werden mnsB. 
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Die meoBohliche Insel entspriobt der tief li^^endeu und oberfläidüiobea Inael 
der höheren und niederen Affen znsammeDgenommen ; die Grenzfnrche zwiadioi 
beiden Inseln ist im Sulcns brevie anterioi der menschlicheD Insel wieder- 
gegeben. Der Sulcus fronto-orbitalis der Anthropoiden entspricht der vorderen 
Grenzforohe der menschlichen Insel (Marchand und Cunningham). 

Die Insel der Camlvoren und (Jngnlaten besitzt die Form einer 
fiogenwiudnng and ist nichts Anderes als der Gjtoe arcuätos I (Leuret); 
bei den Ungulaten ist der hintere Schenkel des Bogens geringer, der Tordere 
bedeutend entwickelt; dieser trägt secnndäre Furchen nnd Windungen, die 
bei manchen Arten dieselbe Anordnung wie die des vorderen Schenkds 
der bc^eniormigen Insel des Menschen zeigen. Bei manchea Arten der 
Carnivoren and bei allen Ungulaten wird eine Versenkung der Bogen- 
windung in die Tiefe angetroffen. 

Bei den Carnivoren und Ungulaten beschränkt sich das Inselgebiet 
nicht bloss auf den Qyim arouatus I, sondern begreift in sich auch das an 
das untere Ende des vorderen Schenkels desselben bis zur Fissura praesjlvia 
heranreichende Wiudungsgebiet; dieses letztere entspricht der oberffächlichen 
Insel der Anthropoiden (dem vor dem Sulcns brevis anterico' gelegenen 
Winduugsgebiet des Menschen), während der Gyrus aicaatos I selbst der 
tiefliegenden Insel gleichzusetzen ist. 

Der Insel der Carnivoren, Ui^nlaten, niederen Affen, Anthropwden und 
des Menschen li^ eine gemeinsame Form, eine Bc^enwindnng, zu Grunde. 
Die Furche, um welche die Windung heramgelegt ist, ist in allen Fällen 
als Fissnra S;lvii an&ofiusen. 
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Erklärung der Ibbildungen. 



Oemeinsoh&ftliohe Bezeichnangen. 

S.b. = Sulcoa basiluia (poUria). 

&(.«. = SvleoM breri» utoiiOT. 

8.h.a-ae. — Solciu brevü uiterior MoessorioB. 

8.b.p. = SnlcDi brens poaterior. 

S.i.p.ae. a> SnleoH bren* posterior MMWOriOB. 

8.t. = Snlcoa eentnlii. 

& c. £. — Snlciu eitonUiü Bdü 

S.f.o. K S«lca( &«Bt(H>r)Htklii. 

3.1 (%) = Snleni longitndinitlü intnlke (Harcband'a Fusum Sylvji). 

/.nL = FiMus rbinalia. 

f = ActwMoriache Farelie »m Qjnu brevia poateriuT. 

u = Obere QreDifarohe der lurdereo Insel oach Marebaad. 

WiudiiDgeD: 

B.a, I ~ GjTQi aronatna primas (J = Inaola). 

6.0.0. = Torderar Sehaakel der inaelfSimig«!! 64>genwiDdnng (Ujms arcoatua). 

Q.a.h. ^ Hiaterei Sobeakel der iDHU&rmigen Bo^awiadon^ (Oyiaa arcnatns). 

G.b. a QjFrna baaUaria. 

Q.h.a. = Qjroa brcTia aaterior. 

Q.h.a.ae.= Oynu bravia anterior «cMsaorina. 

Q.h.f. — Orrw breria poaterior. 

0.6, f. HC Ojma breiis poaterior accaaaorina. 

Q.b. V. =• GJraa brefia anterior an der (orderen Flüobe dea LobnIna anterior iDaulae. 

■# =■ Ubbei^angawindmig. 

Sonatite Beieiehnnngeo: 
F » FortaMi. 

F.L " Foaaa insnlae. 

£.6.a. = Oemeinaamer Eauun des vorderen nnd hinteren Schenkela der hinteren 

Bogen windong. 
K. Q, a. a. ■> Kamm dea vorderen Sobenkels der hinteren Bogenwindnng. 
K.6.^p,= Kamm de* hinteren Sohenkeia der hinteren Bogenwindnng. 
K-h. = Basaler Kamm (Ornu baailaria). 

£i. a Hinterer Kamm (Opni brevii posterior). 

K.t. = Vorderer Kamm (Qjras brevia anterior). 

X — Kamm an der vordaien Fläche dea Lobolna anterior inaolae. 
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K. \. ae. = AccesMiisoher Eamm (Gjrns brem poiterior acmmoiiiu). 

£. V. ae. 3 AcoMBoriscber KAmm (GyroB brevia anterior acceBsoriiu). 

L. o. = Lobaa olfactoriiu. 

o.v.J. =: OberflicUiohe (?(irilere} Insel CHarchftnd) = Gjiqb bnm (uterior ond 

GfroB brevis anteiior occeBsorias. 

k.t.J. == Tiefliegende (hiotere) Inael. 

N. 0. = Nemu opUcnB. 

/. u. = FucicolaB nncinataa. 

S.p.a. 3 Sabstantift perforatn aateiior. 

8, p. a. a. " Snb»tMitia perforata kDtwior alba, 

o. 8t. = UibiUIe Fliehe des Stirnlapptna. 



Tafel L 

FIf . 1. FrontalBohnitt dorah du Gehirn eines Schafes. Der Schnitt wnide tw 
d«r f^nn Sjlrii dnichgenihrti das Claiutriim ragt in die SobstanE des Lobos olbc- 
torina hinein. 

¥ig. 3. FaaerangBpräpaTat der Inseli basale Flühe. Darstellnng des Fasdcalos 
ancioatns and der Kämme der InteL 

Pigr. 3. FaseningBpräpant der Insel; obere, iossere Seit«. 0ar«t«UiiDg d«r deo 
Windung«) id Grande liegenden Kimme. 

Fl;. 4. Linke Ineel «dnes kindlichen Gehirnes. 

Flg. 6. Rechte Uemtsphire des Gehirnes eines Smonatlioben Fittm; man ge- 
wahrt, wie die das untere StOek des Salcoa praecentralia tragende Wnrzel der nntercn 
Stirnwindnng, in einer Qmbe (Foeaa insnlae) der oberen, inaseren Fliehe der Inaal li^ 

Flgg. 6 bis 14. Abbildongen T«n Inseln Erwacbeener. 

Fig. 15. Bechte Insel eines etwa t'/t Jahr alten Kindes (vgl. auch Fig. 21). 

Tofoin. 

Fl^, 10 D. 17. Rechte and linke Insel eines 9monatliehen Fotos. 

FIfg. 18 n. 19. Rechte and linke Insel eines einige Hanate alt«ii Kindes. 

Fig. 20. Basale Ansicht der Insel eines Erwaohsenen. 

Fig. 21. Basale Ansieht der Insel eines etwa 1% Jahr alten Kindes (TgL auch 
Fig. 15). 

Fig. 22. Basale Ansicht der Insel eines Chimpanse. 

Fig. 23. Basale Ansicht der Insel eines Hacacos sinicus (F). 

Fig. 24. Die freigelegte Insel des Chimpansegehimes. 

Fig. 2&. Rechte Insel eines einige Wochen alten Kindes. 

Fig. 2V, Linke tiefliegende and oberflächliche Insel (o. e. J.) eines jnngen, noeb 
saugenden Orang i<f). 
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Das Verhalten der Muskelgefasee während der 
Gontraction. 

Von 
Hugo TT«^i4 >ni n.T»Ti. 

(An* der aiutomiwihen AuUlt der UniTenit&t Leipsig.) 



IMe Veisohiedenheit der Blntversorgnng des tfaätigen Unskels gegen- 
flber dem rnhenden ist sohon länger bekannt. Ludwig nnd seine SchOler, 
sowie Oaskell, GhaoTeau, Kaufmann u. A. haben diese AeDderongen 
Uteils diiect beobachtet, theils ans der Analfse der Blutdrut^- and -6e- 
B^windigk^todifFerenzen erscblosseD, and sie kommen zn fast flberein- 
atämmenden Resultaten über dieselben. 

Claude Bernard (1)' schreibt: „Wenn man einen Uoskel sich oon- 
tiahiren lässt, ao werden die Gef&ese comprimirt and das Blat darin zorflok- 
gehalt«D. Beizt mau den Muskel elektrisch, so strömt das Blut nur in 
den kurzen Pansen, die der Erschlaffung der Unskelfiisern entsprechen, 
dunkel nnd reichlich ans. Besonders steigt die Menge des aosfliessenden 
dunklen Blutes in dem Augenblioke an, der dem Aufhören der Reizung 
unmittelbar folgt" 

Banvier (2) erwähnt die gleiche Beobachtung. 
Hafiz (3) erwfihnt folgende Thatsachen, die das Kif^ebniss Tersohiedener 
Arbeiten von Ludwig'e Schülern in sich achliessen: 

,3ei nonualem Blutdruck fliesst durch den ruhenden Muskel im Ver- 
haltniss zor Zahl seiner Capillaren und zum Umfange seiner Arterien und 
Venen wenig Blut 

Wenn ein Muskel nach längerer Buhe in einen vorübei^ehenden Tetanus 
TeiaetKt wird, so st^gt die Oeechwindigkeit seines Blutstromea an, und zwar 

' LiHeistnrveneiohBiu tun Ende der ArbeiL 
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entweder mit dem Eintritt des Tetaaus oder aach nach Wiederherstollnug 
des erschlafFtea Ziistandes." 

Hafiz erklärt diese Aenderangen durch Zunahme der Oeftesdurch- 
messer, namentlich der Arterieo, die durch ihre starke Eüngmuskellage dazu 
beeondera befähigt erscheinen. 

Die Frf^e, inwieweit der Eioflnss der vasomotorischen Nerven in Be- 
tracht komme, sacht« er dadurch zu lösen, dass er die Thiere ourarisirte 
und das B&ckenmark in der Höhe des zweiten Halswirbels tetenisirte, um 
so die Wirkung der Vasomotoren rein zu erhalten. Er fand, dass die 
Arterien der Muskeln im Gegensatz zu anderen Stron^ebieteu dabei keine 
Aenderungen erkennen liessen. Daraos schhesst er, dasa die Nerven fOr 
die Mushelgefösse entweder nur för den speclfischen Beiz vom Centralorgan 
oder nur zeitweise erregbar sind. 

„Im G^ensatz zu den Nerven," ßbrt er fort, „sind die contraotüeD 
Fasern der Arterien, welche innerhalb der Muskeln verlaufen, za allen 
Zeiten sehr erregbar. Aas diesem Orunde wird man geneigt sein, die 
Aenderung des Blutstromes durch die Muskeln vorzugsweise den Eigen- 
schaften der Gefässmuskeln selbst zuzuschreiben. — Demnach h&tt« man 
äoh zu denken, dass die Uuskelringe der Arterien so lai^ einen massigen 
Grad von Zusammenziebung bewahrten, als die Masse der quergestreiften 
Muskeln erschlafft wäre, vorausgesetzt, dass die Muskelsnbetanz in ihrer 
normaleD chemischen Zusammensetzung verharrte. Diese Hypothese kann, 
soweit ich sehe, nicht umgangen werden, trotzdem dass se an die Arbeits- 
kraft' der Arterienmoskeln eine grosse Anforderung stellt" 

Diese letztere Annahme einer directeu Wirkung des Contractions- 
zustandes'anf die Gefassmuscnlatur stimmt zu den Angaben von Gener- 
sich (4), der dieselben Ersoheinungen an Muskeln fand, die vollkommen 
vom Centralnervensystem getrennt waren. 

Gaskell (5) beobachtete Zunahme der Stromgescbwindigkeit zu B^inn 
eines Tetanus und Abnahme derselben während der Dauer des Tetanus bei 
Reizung vom Nerven aus. Er findet die Ursache dafSr in einer gleidi- 
zeitigen Erregung der Gefässnerven, von denen die Dilatatoren sogleich, 
die Constrictoien erst nach einiger Zeit zn wirken anfangen. 

Während die bis jetzt angefahrten Autoren an Muskeln arbeiteten, 
die entweder direct oder indirect mit dem elektrischen Strome gereizt, und 
zvrar tetaoisirt wurden, versuchte Kaufmann (6) unter physiologischen 
Bedingungen der Frage näher zu treten. Er benutzte den M. levator Ubü 
superions des Pferdes, um die Aenderungen des Blutstromes in diesem 
Muskel während des Eauactes graphisch zu registriren. Dabei kommt er 
zu folgenden ßesultaten: 
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„BhTthmische Contractionen eines quergeetreiften Huskela werden rem 
«nem beträohüiohen Ansteigen der Circulation begleitet, das aur eine er- 
hebliehe Erweiterang der Capillaren im Muskel und auf eine Beechleunigung 
des Herzsdüages znrfickzaf&hren ist. 

Die GefässerweiteniDg im Muskel beginnt, sobald der Muskel zu arbeiten 
anfingt; sie bält wäiirend der Dauer der Arbeit an und verBuhwindet all- 
mählioh mit eintretender Buhe. Sie bedingt ein aosgesprocbenes Absinken 
des BIntdmckes in den zufahrenden Arterien und ein Ansteigen desselben 
in den entsprechenden Venen. 

Während der Thätigkeit werden die Muskeln von etwa der fflnffocben 
Biutmenge g^näber der Ruhe durchströmt" 

Die Resoltate Eanfmann's stimmen mit denen der oben genannten 
Antoren nberein, jedoch besteht ein wesentliober Unterschied in der Er- 
klärung derselben. Während jene die aetive, central oder local bedingte 
ErweiteniDg der grösseren Qefässe als Ursache der vermehrten Strom- 
gesohwindigkeit and Blutmenge ansehen, legt Kaufmann das Haupt- 
gewicht auf die gesteigerte Herzarbeit und die „Taso-ditatation Enorme des 
taisseaux eapillaires". 

Der erste Factor stimmt eiuigermaaasen mit den jetzigen Annahmen 
über den Zusammenhang von Muskelthätigkeit und HerzactJon äberein, 
veno es auch fraglich erscheint, ob die doch immerhin massige Muskel- 
arbeit des Cauens die Falsbeschleunignng Tollkümmen erklärt, der zweite 
dagegen steht in einem G^nsatze zu den oben citirten Angaben, der zu 
einer Nachprüfung auffordert 

Anf Veranlassung des Hm. Prof. Spalteholz machte ich deshalb den 
VeisQoh, den Blutstrom eines Muskels unmittelbar unter dem Mikroskope 
im lebenden Thiere zu beobachten. 

Derart^ Beobachtungen machte Haies an den Bauchmuskeln des 
Fnsdies. Die betreffende Arbeit war mir nicht zugänglich' 

Qaskell 1e^ den M. snbmazülariH* oder, wie er ihn nennt, mylo- 
bfoidens des Frosches dadurch frei, dass er aus der Kehlhaut zwei 
Lqpen bildet«, den Muskel an einer Seite nach Unterbindung der Ge- 
isse ablöste und die andere intact bleibende Hälfte unter das Mikroskop 
biadite. 

Da es bei dieeem Vorgehen schwer scheint, die natürliche Spannung 
is Muskels beizubehalten, versuchte ich aof Aurathen von Hm. Prof. 
Sptlteb'olz, denselben Muskel in anderer Wmse zugängUch zu machen. 
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Es gelang mir auoli, den Moskel derart frei zu piftpanreo, daas er der 
mikroskopiBßlieii Beobacbttmi? zogänglioh wurde, und daas die Dorohblotang 
lange, theilweise aof Stunden, oogestört normal ablirf. 

Im Folgenden will ich die Veisucbsanordnimg sohildem, die sich ab 
die beste beraosstellte. 

Uan decapitiit einen nicht zd gnwsen, kr&ftigeD Frosch; am besten 
eignet dch dazu Bana tamporaiia, die man 24 Stunden aof Eis gehtüten 
hat Die Blutung stillt man durch Aufdrücken von Kisenchloridwatte oder 
doich Verschorfeu mit önem glfiheuden Scalpdl. Das letztere Verfahren 
ist Bioherer und brii^ keinen Nacbtheü, wenn man die Yorsioht gebraucht, 
den Mundboden durch ein angefeuchtetes Wattebäuschchen vor der Ein- 
wirkung der strahlenden Wärme zd ach&tzen. Exacte BlutstiUaug ist 
nöthig, nm einem etwaigen Sinken des Blatdruckes bei grossem Blutverlust 
aus dem Wege zu gehen. Sodann löst man an dem einen Kieferrande 
die Schleimhaut des Mundbodens vom Enoohen ab ond pr&parirt den un- 
mittelbar darunter liegenden Muskel frei. Die Zunge wird vom an ihrer 
Ansatzstolle dicht am Knochen abgelöst; die Mm. genio-bjoidei b«nnt man 
am besten ebenfalls gleich mit ab. Die hierbei auftretende Blutung ist 
geriugfQgig und steht bald. Dann geht man zur anderen Seite aber, die 
man in gleicher Weise, die Messerschneide nach der Schleimhaut zu ge- 
wendet, freilegt Der so gebildete Lappen, der mit der ßasis nach hinten 
liegt und aus^Zunge, Mm. genio-hyoidei und Mundbodenschleimbaut besteht, 
wird in der Mitte der Basis durchstochen, um ober jede Hälfte eine Massen- 
ligatur zu l^D, und vor den Unterbinduugsfäden abgetragen. Legt sich 
der knorpelige Theil des Episternum vor, so trennt man ihn mit mnem 
Scheerenscbnitte ab. Man bedeckt die freiliegende Seite des Muskels mit 
einem' mit physiologischer Kochsalzlösung befeuchteten Stfick Fliesspapier 
nnd'drebt den Frosch um. Auf der ventraleo Seite 1^ man in der Mitte 
der Kehlhaut einen vom Kiefer ausgehendeii, etwa S"™ langen Median- 
schnitt an. Von dessen Ende nach den Kieferwinkeln zu ffihrt man zwei 
diTe^:irende Schnitte und klappt die so entetehenden Hautlappen nadi 
aussen um. Das stehen bleibende Hautdreieck löst man mit der Seheere 
vorsichtig los, da an dieser Stelle die Verbindung der Haut mit der Muskel- 
fascie ziemlich innig ist. Mit Hülfe der gebildeten HautUppen befestigt 
man den Kiefer auf einer durchlöcherten Korkplatte, wobei man die natfli-e 
liehe Spannung des Muskels unverändert erhalten kann. Aufl^en ^ne 
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irbeitet, dunsli Yoisetzeo einer Nickelsul&tlftsuDg die von der Lichtquelle 
aitsgeheaden Wärmestrahlen ansschalten. — 

Ist das Präparat gfinstig (Eis&oecb, Decapitationsschnitt nicht za weit 
eanda) angelegt), » stellt sich die Athembewegong des Moskels natjb Ueber- 
windong des Sbooks wieder her und gewährt die Mögliclikeit, Coabuctionen 
des Muskels, die spontan anftreten, an beobachteiL 

Jedoch die Daaer einer solchen Spontanoontraction ist zu kurz, nm 
L R öne Ueesnng dsa OefässqnfflBchnittes TOtzanehmra. Mao moss des- 
halb zur elektrisohen Reizung greifen. Diese fährte ich derart aas, dass 
ich den Strom dnrah den Mnskel gehen Hess, nicht indirect reizte, wobei 
die eine Elektrode auf den Mnskel, die andere indifferente anf dem Kücken 
angel^ wurde. 

Tetanislren des Muskels, was ich in einigen Fällen Tomabm, erlaubt 
zvar, einen länger daneraden Gontraotionszagtand zu beobachten, aber dabei 
ist die Wirkung des elektrischeu Stromes auf die Vasomotoren und die 
G^ssmnsculatur nicht auszuschalten. loh griff deshalb zom Yentrin, um 
die ZnekoDg' des Moskels auf einen Inductionsschlag hin zu verlängern, 
und glanbe bei der geringen Stromstärke, die zur Anwendung kommt, die 
Wirkung des einzelnen Schlages auf Qefässnerven und •mDsoulator gleich 
Null setzen zu können. 0-25"* des von Merck unter dem Namen Geradin 
dargestellten Präparates in den Räckenljmphsack eingespritzt, genügen bei 
«Dem mittelgrossen Frosche, um die Contraction des Muskels bei Reizung 
mittels eines einzigen Induotioneschlages sekundenlang und glatt andauern 
IQ lassen. Lässt man zwischen den einzelnen Reizen eine angemessene 
Zeit verstrejchen, so ist auch die Gefahr der Summation der Beize auf die 
Gefiusmuscolatur ausgeschlossen. 

Zur Beobachtung bedient man sich eines schwachen ObjecÜTes nnd 
stärkeren Ocuhires, da &L.e gewisse Distanz der Frontlinse vom Object nötig 
ist. Wird diese zo klein, so legt sich der Moakel durch Cainllarattraotion 
u das ObjectiT an; ans demselben Gründe ist die Benutzung einer Wasser- 
inmersionslinse aosgestdiloesen. — 

Die Arterien des Muskels kommen aus der Art maxillahs externa and 
interna, welche am Eieferrande anastomosiien; sie liegen auf der ventralen 
Seite des Muskels und breiten ach diohotomisoh aus. Der Bäcköuss des 
venöaeu Blutes erfolgt tbeils durch Gewisse, die den Arterien folgen, theils 
durch dne (von Ganpp nicht angegebene) Yene, die in der Mitte der 
Zwisdiensehne :liegt IMese Yene ist ziemlich weit, sie tiitt unter dem 
M. gubmentalis hervor and verbindet sich in der G^end des Soholtergürtels 
mit den Hautvenen. In ihr flieset das Blut in caadaler Richtung. Von 
dieser Medianvene ans gehen ziemlich starke Anastomosen parallel den 
Moskel&fiem zn den oben erwähnten Yenen. .Die Stromrichtung in diesen 

ARtdf L A. Q. FlL UOS. AüMt. Abttilg. 4, 
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ist Während der itnbe die nach der Mitte hin. Die grösseieo Oefässe laufen 
n:tebr oder minder schräg über die Mnskel&sem hin, am sich schliesslich 
in das, die einzelne Musbeifaser nrnspinnende Gapillametz anfzulöeen. Die 
Capillaren verlaufen leicht gescbläng^t und legen sich an mehrere Muskel- 
fasern an, wie dies Spalteholz (8) beschreibt. — 

Ruft man am Muskel eine Contraotion hervor, sei es am nicht vers- 
trinisirteu Tiere einen Tetanus oder beim veratrinisirten eine verlängerte 
Binzelznckung, so siebt man zunäobst, dass der Blutstrom in allen Gefässen 
des Muskels schneller wird. Es braucht ein rotes Blutkörperchen, nm eine 
bestimmte Strecke einer Capitlare zn durchlaufen, nur etwa den dritten Theil 
der Zeit gegenüber der Ruhe. Dabei scheint der Abfloss in die Veoeo 
veränderten meubanischen Bedingni^en zu unterliegen, denn die neben den 
grösseren Arterien verlaufenden Venen zeigen eine Zunahme der Strom- 
geschwindigheit, während in den parallel zu der Faserrichtung durch den 
Muskel gebenden Anastomosen eine Abnahme derselben zu bemerken ist, 
die bis znm vollkommenen Stillstand der Gircolation in diesen Oefassen 
führen kann. Bringt man den Muskel eines nicht mit Yeratrin vergifteten 
Tieres durch Tetaniairen mit starken Strömen zu maximaler Contractioni 
so kann sich dieser Stillstand sogar in rfickläufige Strömung umwandeln, 
so dass die ßlutsänle entweder hin und her pendelt oder au(^ von der 
Mitte nach den Seiten zu äiesst Ebenso läast sich an einem derart be> 
handelten Präparat sehen, dass die anfängliche Beschleunigung des Blnt- 
stromes in den Arterien und Venen nach und nach abnimmt, und dass die 
Geschwindigkeit bis unter die des Ruhezustandes herabgehen kann. Kehrt 
der tetenisirte Muskel in die Ruhelage zurück, so verlangsamt sich der 
Strom zunüchst für ganz kurze Zeit, um danach, also nicht unmittelbar, 
wie Claude Bernard meint, zu den Verhältnissen überzugehen, die vor 
der Beizai^ bestanden. 

Die Verhältnisse bei der Zuckung eines mit Veratrin vergifteten Muskels 
zeigen ähnliche Aenderungen. Eine Stromverhmgsamung während dee 
Contractionszustandes lässt sich nicht beobachten, wohl weil die Dauer 
dieses Zustandes zu kurz ist. Ebenso ist bei dem Abklingen der Contractioo 
die kurze Verzc^erung des Blutgtromes nicht zu sehen, deutlich aber ist 
anch hier die Wiederberstellang der ursprünglichen StromTerhältnisse. 

Bei spontanen Gontractionen spielen sich die Voi^änge in gldcher 
Weise ab, wie bei den durch Veratrin verlängerten Einzelcontractionen. 
Sehr gut ist die ruckweise Beschleunigung des Blntstromes und die Yer- 
langsamnng desselben in den queren Veuenanastemosen entspreohend jeder 
Zusammenziehung zu sehen. 

Während der Contraction bezw. während des Tetanus nähern sich die 
Winkel, unter denen die vorcapillären, quer zur Faserrichtung verlaufenden 
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Gefisse vom Stamme al^eheo, melir oder weoigei eioem Rechten. Die 
Gapülaren, die parallel za den Mnskel&sem liegen, weisen eise Zonahme 
ihrer Schlängelnng auf, wie aacta Spalteholz (8) angieb. Dass diese Vow 
ändenmgen jedoch bei Weitem nicht so st&rk aoagepiägt sind vie in den 
TDD ihm at^bildeten Fr&paisten, ist wohl darauf zarückznfQhren, dass 
maxiinale Gontractionen wie durch Wftrmestarre nicht in gleicher Weise 
am lebenden Mnekel zu erzielen sind. — 

Bä den Meesangen der OefiBedorchmesser, za denen ich jetzt ftber- 
gehe, bediente ich mich ans dem oben angeführten Grande eines Objectiree 
Vr. IV von Hartnaek nnd eines Compensationsooulares Nr. 6 von Zeiss. 
Die hiermit erzielte Yergröeaerang war 140:1. Die YeraachBÜiiere waren 
mit Veratrin veipftet, der Muskel wnrde durch einen Indnctionfischlag 
gereizt 

Der Durehmesser der Arterien nimmt während der Gontraetion zn. 
Einige Zahlen mögen folgen, die von ein and demselben Tiere gewonnen 
worden sind und die lichte Weite des Arterienrohres iir fi angeben. 



Bai»: 


GMitiMtioii: 


40 


i6 


50 


60 


ao 


33 


so 


86 


70 


76 


60 


66 



Diese Zahlen beziehen sich auf Arterien bis zur dritten Theilong vor 
den CapUlaren aufwärts. Die Yergrössening des Lumens scheint sich auf 
das Geläss in seiner ganzen Länge bis zu den vtHcapillären Aeston zn er- 



An der Erweitemng während der Contraction nehmen audi die Yenen 
TheiL Die Zunahme des Dorehmeesers bewegt sich dabei ungefähr in den- 
selben Verhältniasen wie bei den Arterien. 

Deutlich und auffallend ist besonders die Zunahme des Durchmessers 
da Yene, die in der Uitte der Zwischensehne li^ Es ist dabei allei- 
^Dgs mißlich, dass die Sehneufasem auf dieses Qeßss aneu Zug in 
boriiontaler Bichtong ausAben, so dass zwar der frontale Durchmesser stark 
zDüimnit, der sagittide dagegen abnimmt Diese Annahme würde zu dem 
Sdilusse ßhren, dass mit der Contraction eine Abflusshemmung in der 
medianen Yene verbunden ist, und wflrde anch die Aenderung und Umkehr 
dn Blutetromes in den parallel zu den Muskelfasern laufenden Yenen 
leicht erklären. Ebenso lieese eich die kurz dauernde Abnahme der Strom> 
geschvindigkeit unmittelbar nach einem Tetanus dahin deuten, dass das 
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plötzlich ZOT niBprönglicben Capacität zuröchkebrende Gefäss das ia das- 
selbe eioströmeiide Blat zunächst in sieb aofnimmt, ehe es weiter flieset. 
Die Abnahme der Stromgesohwind^^keit in den Arterien erklärt sich leicht 
ans der Bfickkefar zu dem kleinwen Volumen des inbenden Gefääsee. 

Auf welche Einäftsee die Erweitemng der Oefässe zarüokzufübien ist, 
daröber haben mir die Beobachtongen noch keinen Anlschluss gegeben. 

Was die lichte Weite der Gapillaren anlangt, so ist zunächst za be- 
merken, dass dieselbe während der Buhe keine Schwankongen aufweist, 
oatfirlich Bo lange kdne Stase eintritt In einem günstigen Falle, wo die- 
selbe Gapilbue im ruhenden Muskel drei Stunden lang beobachtet werden 
koQOte, zeigte sieb während dieser Zeit nicbt die geringste Aenderong des 
Durchmessers.' 

Im oontrahiiten Muskel war es mir in keinem Falle möglich, eine 
Diokenzunahme der CapiUaren zu sehen. — 

Aeussere GrOnde veranlassen mioh, die Arbeit hier abzubreohea, and 
weitere Uotersuchui^n auf später zu Terschieben. — 

Im Folgenden seien die Resultate znsammengefaBst, die ich, wie Doch> 
mals betont sein soll, am Fraecfa und mit der angegebenen VergröBserang 
erhielt: 

1. Die Veränderungen an den Blutgefässen des Muskels sind bei spon- 
tanen Contraotionen die gleichen, wie bei elektrischer B«izaug oach Veratrin- 



2. Die Contraction des Muskels ruft eine Zunahme der Stromgesohwin- 
digkeit in den Muskelgefässen hervor. 

S. Die Geschwindigkeit des Blutstromes in den C^öllaren ist im 
thätigen Muskel etwa dreimal so gross wie im ruhenden. 

4. Die Zunahme der Stromgeschwindigkeit ist bedingt durch eine Er- 
weiterung der grösseren Moskelgefässe. 

5. An den Gapillaren ist während der Contraction keine Erweiterung 
zn bemertceu. — 

Zum ScbloBse will ich uoch die angenehme Pflicht erfüllen, Herrn 
Fro£ Spalteholz ftii die gätige Stellung des Themas und das Interesss, 
das er mir bei der Bearbeitung desselben erwies, meinen Dank aoszuaprechen. 
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Das intracardiale Nervensystem des Frosches. 

Von 
PriTfttdooeat Di. 7. B. Hoftmuin. 

(Ana dem pbjaiolDgüoheii Institiite id Lelpsig.) 

(Hlwii Taf. m-TL) 

Die UnteTsacbimgeii, äbei die im Folgenden berichtet werden soll, sind 
ans dem Bedörfoiss hervotg^ngen, bei der physiologischen Erforschung 
der Fnncüonen des intracardialen Nerrensystems die anstomiBcheu Ver* 
hältnisse des Vnteisnclinngsobjeotee mit möglichster Klarheit zn übersehen. 
Dieser Umstand bedingt es auch, dass ich eingeheadere Beobaohtongen zu- 
nächst nnr an dem am meisten za physiologischen Zwecken benutzten Ter- 
snohsüiier, am Frosch — Bana escolenta and temporaria, richtiger Bana fosoa 
Boesel — Tomahm. Ii^nd welche wichtigere Unterschiede im Bau des 
intracardialen Neirensystems der beiden genannten Species habe ich nicht 
herausfinden können, und ich behandle daher beide Arten gemeinschaftlich, 
wie eine einäge. 

Um auf diesem schwierigen Crebiete möglichst scharf das sicher Be- 
oba^tete von dem bloss Erschlossenen zu scheiden, werde ich in der vor- 
li^nden Abhfmdlong zunächst rein beschreibend den objectiven anatomischen 
ßefond darlegen, während die fnnctionelle Deutung desselben zusammen 
mit den daran anschliessenden physiolc^ischen Fragen ausführlich in einer 
in Fflftger's Artdiiv fAr Physiologie erscheinenden Abhandlung erörtert 
werden soll. 

Methodik« nebst Bemerknngen znr Theorie der Chromsllber» 
imprign»tlon. 

Behnis Studiums der topt^raphisohen Beziehungen des intracardialen 
Neirensystems wurde das Herz durch Injection von OEmiumsänre bezw. von 
Osminmeftor^emischen (wie z. B. dner starken Flemming'scheo Lösung) 
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Tun der Aorta aus nach vorheriger Unterbindung der grosaeu Veoen fixirt, 
sodann angewässert und in dilatirtem Znatand in AUiohol gehärtet. Zum 
Studium des feineren Baues des intracardialen NervenEjstetnB wurden parallel 
neben einander angewandt die Golgi'sche Silberimprägnaticm und die 
Ehrlicta'sche vitale Methjlenblauf&rbung, deren ErgebniBse sich in gewissem 
Grade gegenseitig ergänzen. 

Die wichtigsten Resultate der Torliegeuden tTnteisnohung wurden mit 
der raschen Ghiomsilbermetfaode gewonnen, die in folgender Weise 
inr Ausführung kam. Das herausgeschnittene, noch schlagende Heiz wurde 
fcd in der Luft schwebend mit Igelstacheln auf einem Korkring ungefähr 
so befestigt, wie es in Fig. 1 auf Taf. III angegeben ist. Das Osmium- 
biehromatgemisch nnd die Silberlösung wurden in der von Ramön j Gajal 
(1893)' für die Impn^ation der Retina verwendeten ConcentratioD* ge- 
tnancht und fast immer mit der doppelten Imprägnation gearbeitet, weil 
bd der einfachen meist nur ganz wenige nerröee Elemente sieh färbten. 
Ke zeitliche Dauer der Einwirkung der einzelnen FläSBigkeiten kann etwas 
müren. leb erhielt gute Imprägnationen bei fo^nder Einwirkungsdauer: 
eiste OBmiumbiobromatlösnng 3 bis 4 Tage, erste ^berlöeung 2 oder 3 Tage, 
nreit«s Osmiumbicbromatgemisch wieder 3 bis bdohstens 4 Tt^. Aus der 
zweiten Silberlösimg empfiehlt es sich, die Präparate, vom zweiten Tage 
inge&ugen, nach and nach probeweise zu entnehmen und nactizusehen, 
vmn der richtige Zeitpunkt för die Imprägnation der Elemente, die man 
gerade zu haben wünscht, gekommen ist Es ist ja bekannt, dass die ein- 
zahlen Elemente (Zellleib, Endkörbe, Nervengefledite in der Mnsculatur) 
ntobt ganz gleichzeitig sich imprägniien. 

Von grosser Bedeutung für das ZastandekommeD der Imprägnation 
»ebeint mir, wie dies ja auch schon Bamön y Cajal angiebt, das richte 
Verhältnias des Osmiumsäureznsatzes besonders zum zweiten Glemisch zn 
mn. Ist (im Verhältniss zor Menge des zu imprignirenden Materials, das 
bei mir wegen des noch hinzu kommenden Eorkrii^res immer ziemlich 
gioss war und viel Osmiumsänre reduoirte) zu wenig Osminm da, so färben 
ach die schon gebildeten Chromatniederschl&ge auf der Oberöäohe der 
Piiporate weiss und im Inneren bilden sieb viel diffuse Niederschläge und 
schlechte Imprägnationen. Ist zu viel Osmium zugesetzt worden, so dass 
Bch schon die markhaltigen Fasern leicht grau färben, so findet die Silber- 



' Die eingeUftmoierten jAhreBSabIeD weiaeo »af du am Sohlnsa der Abhandlnng 
befindliche, obroDologisoh geaidoete IdtteratorverzeicbDisa hin. 

' Iproceutige Osmiumsiiirel&snDg 5*0. SprooeDtige EaliambiehroDMtlOsDDg 20-0, 
Silbarnitnt io 0-75- big 1 proeentilTW LOsan^. — Zar sweiteo ImpriLgiiatioD habe ich 
gnrtbDÜeh dw »ohoii ein Hat gebraachte OHmiombichronifttgeiniwib naoh Znsatz dner 
gniogea Menge von OaniDnu&oie wieder verwendet 
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imprägnataoii ebenfalls niebt statt Ferner ist es fAr das gute G«liii^ii 
der Impi%natioQ weeentUcb, daes die Präparate nach der Uebertra^ong in 
die SilbemitratlöBui^ noch etwas üsmiumsätire enthalten. Ich habe dar- 
nach versQcbt, ähnlich, wie dies Juschtechenko (1897) nach Eolossoff s 
Vorschlag that, denselben Zustand der Präparate doroh Zusatz von Osmiuni- 
sfinre zur Silberlösang herbeizuführen, und habe wahrscheinhch diesem Ver- 
fahren die stich von Juschtsoheabo betonte grosse Reinheit der Präpa- 
rate TOD Niederschlägen zu Terdanken. Am besten ist es aber immer, 
wenn die Osmiumsäure schon in den Präparaten mit herüber genommen 
wird, und es dürfen auch nur Spuren von ihr vorhanden sein. War za 
viel Osmlumsänre da, so schien es mir zweckmässig, die Geisse nach einem 
Tage offen stehen zu lassen, so dass die Osmiumsäure allmätilich verdunste, 
loh bemerke diese Details, weil man hoffen kann, durch derartige Beobach- 
tungen Anhaltspunkte über das eigentUohe Wesen der Methode 2u gewinnen. 
So lange freilich der Torgang der Imprägnation überhaupt mid im Be- 
sonderen die Ursache der merkwürdigen Auswahl einzelner Elemente im 
Unklaren liegen, wird man aach bei Einhaltung aller Vorsichtsmaassregeln 
oft Uisserfolge beobachten. Offenbar hängt das Gelii^en der Impiägnaüou 
weniger von functionellen Verschiedenheiten der einzelnen Neoronen ab, 
sondern viel mehr von Torläu% unfassbaren physikalischen und chemiscben 
Nebennmständen. Wenigstens konnte ich regelmässig beobachten, daes in 
dem relativ lockeren, schwammigen Gewebe des Ventrikels die Impräg- 
nationen stets zuerst und am allerreiohlichsten auftraten, später eist im 
Yorhof und auch da meist in dem unteren, etwas dickeren Abschnitte io 
der Nähe des Ventrikels. In der straffen, dünnen Sinoswand (und ähnlich 
in der derben Bnlbuswand) erhielt ich nur ganz ausnahmsweise Impr%- 
nationen der Nervenfasern. Der Versuch, die Sinusgewebe durch vorheriges 
längeres Eintauchen in destülirtee Wasser zum Quellen zu bringen und 
dadurch ihr Gefüge etwas zu lockern, führte übr^ne ebenso wenig za 
einem Erfolge, wie die Einhüllui^ des Sinns mit fremdem Gewebe, welche 
ich vornahm, mn eine für die Imprägnation eventuell günstige Dicke des 
Präparates zu erzielen. 

Wäre die Tbetsie der Golgümprägnstion von Bossbach und Sehrwald 
(1888) richtig, künnte man also annehmen, dass die Imprägnation nur dort 
erfolgt, wo die nervösen Gebilde von einer Gewehsspalte von gerade gün- 
st^en Dimensionen omgeben^sind, sei es, dass diese Spalte präezistirt oder 
eist durch die Behandlung vorgebracht wird, so Hessen sich die eben an- 
gegebenen Erfahrungen erklären. Ich bemerke zu den Beobachtungen der 
genannten Autoren, dass es auch an meinen Präparaten sehr auffällig vrar, 
um wieviel dicker und plumper die feinen Nervenfasern bei der Golgi- 
behandlung aussahen als beispielsweise bei der vitalen Methylenblaufärbnng. 
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Ferner habe ich an Sohnittserien durch die sehr regelmissig gebauten Herz- 
ganglienzellen einige Uale jene riogfönn^eQ ImprägnaÜonsbilder gefunden, 
welche Selmoodo (1889) nnd Krontbal (1892) an Schnitten durch Him- 
ganglienzellen vergeblich gesucht haben. Ich gebe in Fig. 36 J, B, G auf 
Taf. YI Abbildungen d^u aus drei auf einander folgenden, lOu dicken 
Paraffinseiiensohnitten eines nach Eallius reducirten, mit Hämatoxylin 
nachgeiärbten Piäparat«B. Man siebte dass von den Zellen b. e and f, bei 
welchen in den Sohnitten Ä nnd C die obere and antere Kappe abge- 
schnitten ist, im mittleren Schnitte B ein ringförm^ros Imprägnationsbild 
öbrig blmbL Dasselbe gilt für die Zelle a, bei welidier in Schnitt Ä der 
mittlere Ring getat^en ist, während die obere Kappe in den verbergen 
Schnitt hineinfiel, die untere Kappe in Schnitt B zu sehen ist Trotz allem 
äuBsereD Schein liefern aber diese Befunde keinen Beweis fQr die lüchtigkeit 
der Boesbach-Sehrwald'schen Hypothese, sondern lassen sich geradezu 
gegen dieselbe rerwerthen. Denn erstlich befinden sich in demselben intea- 
capeulären Lymphraom um die Ganglienzellen, der nach der Annahme 
Ton Bossbacb und Sehrwald mit dem Niederschlag gefüllt sein müsste, 
sich die pericdlolären Endk5rbe, und diese haben doh in anderen Präpa- 
raten gimz isolirt nnd distinct imprägnirt (vgl. etwa die isolirte Imprg^- 
natun des Endkorbes im Lympbraum in Fig. 23 auf Taf. IV).' Diese 
Thatsache bleibt für die eiMerte Hypothese auch dann noch unerklärlich, 
wenn man die übrigei» sehr wahrscheinliche Annahme hinzufügt, dass der 
Niederschl^ sich zonächst an bestimmte feste äebllde ansetzt, und dass 
hieran wie an ein Eiystallisationscentrum weitere Niederschlüge anschiessen. 
Dens es wäre doch dann immer noch sehr merkwürdig, dass nicht etwa 
diffuse Mamen im Lymphraum entstehen, sondern dass sich der Nieder- 
sehl^ in der Begel streng electiv bloss an einzelne präexistirende F.lemente 
inlehnt, so dass unter Umständen das völlig klare nnd sehr complicirte 
Kid der Spitalfaser und des Oberflächennetzes entstehen kann. 

Zweitens ist die Scbrampfong der Zellen von der Kapsel weg, die 
man nach dieser Hypothese doch wohl annehmen müsste, im Präparate 
lange nicht so bedeutend, als der Dicke des Imprägnationsringes entspricht 
Wenn man in der Fig. S5 die nicht imprägnirten Zellen zum Vergleich 

* DieMT Einwand trifft uch die Ton Jotchtaehenko (1897) mitgethailte B^^ 
Umk von Kaloiioff, ioeoweit sie sieb Mif di« NiederBahlagsblldnog in den dnrch 
äeliTampfang entetandenen ZwiMhenrSnmen am die Zellen bezieht. Beiflgliah der 
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beiaozieht, s» »ieht maa, dass zwischen Zelle uiid Kapsel bluse ein ganz 
schnuler Spalt übrig ist Ferner setzt sich die Imprägnation g^en das 
Innere der Zelle zu nicht scharf ab, sondern geht in unregetmäas^r Weise 
auf den Zellleib Aber. Ninunt man dazu, dass sehr häufig vom Azeo- 
cylinderfortsatze aus zackige Gebilde in's Zetlinoere hineinragen (vgl. onten 
S. 79 ff. das über unvollständige Imprägnationen Gesagte), dass ferner 
unter umständen isitlirte Imprägnationen im Inneren der Zellen stattfinden 
(z. B. die Golgi'scben Binnennetze in den Ganglienzellen, die anisotrope 
Substanz in manchen Mnskelzelten, die födigen Gebilde der Markscheide 
peripherer Nerven, die jüngst L. Sala (1900) beschrieb, und die ich eben- 
falls beobaditet habe n. s. w.), so wird man der Rossbach-Sehrwald'- 
acben Annahme nicht beipflichten können (vgl. snch die Ansfnbrangen von 
Weigert, 1896). P^ scheint vielmehr, dass manche Gewebselemente, ror 
allen Dingen die nervöse Substanz, infolge gewisser Eigenschaften (Auispei- 
cherung des Chromats, Reduotionsvermögen?) eine spedflsobe Begänstigong 
für das Zustandekommen des Niederschlags in ihrem Inneren selbst setzen. 
Die von mir abgebildeten Imprägnationsringe sind offenbar nichts Anderes, 
als unToUständige Imprägnationen. Denn es tragen besonders die abge- 
schnittenen Kappen ganz deutlich die Merkmale der luiTollkommenen Im- 
prägnationen an sich. Es siebt darnach so aus, als ob der Chromatnieder- 
scbl^ zuerst von der Oberfläche der Zelle her b^nne und ganz allmählidi 
nach dem Inneren zu fortschreite. Das Grössererscheinen der imprägnirten 
Gebilde, insbesondere der Nerren&sern, mag allerdings davon berrähren, 
dass in der That auch aussen an die Oberfläche derselben Silberchromat 
sich ansetzt (vgl Weigert, 1S96, S. 19). Durch dieses Ansobiessen von 
Silberchromat an der Oberfläche erkläre ich mir auch das bäußg zn be- 
obachtende Znsammenfliessen der ImprS^nationen (Hitinkrustining) benach- 
barter Gebilde, worauf ich später noch öfter zurückkommen werde. Es ist 
aber weiterhin awäi darauf aufmerksam zu machen, dass bei der Chtom- 
osmiumbehaiidlung eine Quellung der Gewebe, sicher wenigstens der mark- 
losen Nervenfasern, stattfindet, and dass vielleicht auoh diesee An&iaeUen 
die VergröBserung mit verschuldet 

Der wesentliche Vortheil, den mir die Methode der Aufspannung des 
Herzens auf einen Korkring bot, bestand darin, dass sie mir gestattete, 
relativ grosse: Membiaueu in toto, ohne Zerlegung in Schnitte, zu übersehen. 
In der Gegend der Vorhöfe liegen nämlioh bei diesem Yerfohien ziemlich 
parallel über einander ausgespimnt die äussere Wand des linken Vcrhofes, 
dann die Scheidevrand zwischen den beiden Vorhöfen, endlich die äussere 
Wand des rechten Vorhofes (letztere allerdings etwas gefaltet). Es gelingt 
nun ziemlich leicht, mit zwei feinen Pincetten das viscerale Blatt des Perl- 
Cards sammt allen darauf befindlichen oberflächlichen Nieder- 
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atblägen vom Torhof abznzieheD (not ao den Stellen, wo tiefer greifende 
nuasige Niedeisohläge in der Vorho&wand sich gebildet haben, iat dies on- 
möglich), und man kann nun zunächst, Tondohtig vom Ventrikel her nach 
oben präparirend, die änssere Wand des linken Yorhofes heraosaclmeiden, 
and auf diese Weise die Scheidewand sammt ihren Ner?en freuten. Diese 
selbst ist eine so zart« Membran, dass sie der Untersuchung auch mit 
Immeisionslinsen ohne weitere Zerschneidung zugänglich ist üebrigens 
bieten aa<A die äusseren Vorhofswände (besonders ihre nach innen Tor- 
gpringenden Uuskdbalken) meist gute, oft sc^ar yorzägliche Untersuohnngs- 
objeete. Etwaige zwischen den Tiabekeln haftende Blntgerinosel kann man 
durch Hin- und Berschwenken in Al^hol, oder mit Hülfe eines Pinsels 
ebenfalls noch zum grossen Theil beseitigen. Ausser der Höglichkeit, die 
Nerrenbsem, soweit ae Oberhaupt imprägnirt sind, auf ihrem ganzen Ver- 
lauf zu Teifolgen, bietet dieses Vorgehen auch noeh die MögUchkeit einer 
genauen topographischen Orienlärang. 

Die Präparate wurden nach der« gewöhnlichen Methode in Canada- 
balsam eingeschlossen; die werth vollsten worden an ein Deckgläschen an- 
geklebt und dieses an einem durohlochten Objectträger so befestigt, dass 
de Ton der einen Seite her mit Immersion, tou der anderen wenigstens 
mit starken Trookensjstemen untersucht werden konnten. In einzelnen 
f^lloi reducirte ich die Silberchromatniederschl^e nach der Methode von 
Kallius (1892) zu metaUiscbem Silber und schloss dann die Präparate 
zwischen zwei Deckglisohen ein, die über den dnrchlochten Objeotträger 
gel^ wurden, oder ich ßrbte mit Hämator^lin nach und fertigt^ ParafGn- 
nriensohnitt« an. Besser als die Methode von Eallius, bei der die feinsten 
Fibrillen während der Procedor verloren gingen, bewährte sich die Be- 
handlung mit Goldohlorid nach dem Vorschlage von Obregia (1890). Es 
genflgt, das ToQstftndig entwässerte Präparat in eine schwache Lösung von 
Golddilwid in absolut wasserfreiem Alkohol auf 1 bis 2' (oder auch be- 
liebig länger) einzulegen, darnach m wässern und wie einen gewöhnlichen 
SehnlU wuter zu behandelu. Bei dieser Methode bleiben auch die feinsten 
Rbrillen erhalten, aber in Folge der gleichzeitigen Goldwirkung dunkeln 
die Präparate bald nacdi, so dass besonders bei dicken Schnitten oder Mem- 
branen die Einzelheiten verloren gehen. Oft ist aber gerade diese Nach- 
firbuDg der Gewebe werthvoll, da man durch nachträglich heimstellte 
dömiBte Paraffinschnitte über manche Verhältnisse (z. B. die Beziehungen 
der imprägnirten Fasern zu nebenli^nden nicht imprägnirteo Gelnlden) 
AuäehluBS erlangen kann. 

Bei der vitalen Methylenblaumethode wurde das Herz ebenfalls 
noch schlagend auf einen Korkring gespannt, die linke äussere Vorhofewand 
u^eschnitten und nach oben geklappt, so dass die Scheidewand äeilag. Dann 
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wurde äaa Herz von Zeit zu Z^t mit einer veidfiooten Lösung von Metbylen- 
blan in Ringer'scher Flüssigkeit betupft, der Zeitpunkt der gfinstigsten 
Färbong durch BeobaohtuDg unter dem Mikroskop festgestellt nnd darauf 
das Präparat nach Bethe's Vorgang (1895) in molybdänsanrem Ammoniak 
in der Kälte fixirt. Haltbar auch in Alkohol wird die Färbung allerdings 
erst, wenn man, nach Bethe's weiterem Vorschlag (1895, S.-586 und 1896) 
dem Uolybdat später Oemiumsäare zusetzt Ich mischte gewöhnlich eine 
lOprocentigen Ammoniammoljbdatlösung zu gleichen Theilen mit einer 
Sprooentigen OsmiamsäorelösDDg und warf die Präparate nach 5' langem 
Verweilen in der Ammoninmmolybdatlögung auf weitere 10 bis 30' in das 
ebenfalls kalt gehaltene Osmiumgemisoh. Die nachträgliche Osmlum- 
bebandlnng hat nebenbei noch den Yortheil, auch Stmcturdetails sichtbar 
zu machen, die ohne Nachfärbnog bei der starken Auf heilang der Pr^tuate 
verschwinden würden.' 

Für das Zustandekommen der vitalen Methylenblaoförbung ist nach 
der allgemeinen Ansicht das Freili^n der zu färbenden TbeÜe an der Luft 
VorbedinguDg. Ferner schien aber auch der Znstand des Herzens eine 
Bolle zu spielen. Es war mir z. B. nicht möglich, während der Sommer- 
monate in Esciilentenherzen Nervenfärbnngen zu bekommen, während äe 
bei genau in derselben Weise behandelten Tempoiahenherzen ganz leicht 
auftraten, and auch bei Esculenten zu anderer Zeit zu erzielen waren. 
Femer &bten sich bestimmte Stellen des Heizens mit besonderer Leichtig- 
keit, so besonders die Nerven und Endkörbe in der Gegend der Vagus- 
anastomose (im 8<^. Bemak'schen Ganglion). Was die zeitliche Aufeinander- 
folge der Färbung anbetraf, so ^bten sich (bei Temporarien) zuerst die 
Spiralfasem und OberBächennetze an den OangUenzellen and die feinsten 
marklosen NervenfJasero der Nerrenbündel, etwas später folgte die Färbnng 
der Nervennetze in der Musoulator. Ganz spät, wenn überhaupt, trat andt 
eine Färbung der markhaltigen Fasern, und der Anfang einer Färbung des 
GangUenzellleibee an£ Die Axencylinderfortsätze der Ganglienzellen ver- 
mochte ich nicht zu firben. Die Zeitdauer bis zum Auftreten der Färbung 
hängt in erster Linie von der ConcentratioQ der Lösung ab. Mitunter 
nahm die Färbnng ohne ersichtlichen Grand einen ganz anderen Verlauf. 
Der Versnob, durch Vergiftung dee Herzens mit verschiedenen, speoifisch 
wirkenden Substanzen (Chloroform, Nicotin, Muscuin, Corare) er. Ver- 



* Um die ÄlhoholeDtwiMerang zn amgelieD, habe ioli önige mit EWii nuh- 
ge&bte Präparate einboh aof dem ObjeettiSgei KOSKeapuiiit in einem Ezsiocator 
eiDtrockneo luBen. Obwohl die Procedor »of den erateu Blick recht roh encbeiot, 
habe ich doch sehr schCne Bilder erhalten, die aich in keiner merklichen Weiae tcd 
den aaeh dem andeien Twfshmi erhaltenen nntenebeidfln. 
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sehiedenheiton der Fäibang zu erzielen, misslang vollBtändig. Trotz Ter- 
sohiedenster Art der Yergiftuug zeigten die gleichzeitig mit Methjleoblau 
bebandeltea Heizen dasselbe Fätbnngsbild. 



A. Topographie des intraeardUlea Nerrensystems. 

1. Lage und Verlauf dei Hanptstämmchen des intraeardialen 
NerveDSjstems. 

üeber Lage und Verlauf der grösseren intracardialen Nerven des 
Frosches sind vir seit den Arbeiten von C. Ludwig (1848), Bidder (1852 
ood 1866), Eanvier (1880) und Job. Dogiel (1890) ziemlich gut unter- 
liohtet Das relativ vollständigste üeberaichtsbild, das bisher g^beu worden 
ist, röhrt von Job. Dogiel her (1890, Taf. XX, Fig. 1). Indem ich für die 
Orientdrong über das bisher Bekannte auf die Darstellungen der genannten 
Antoren und auf die Zusammenfassui^ in Qaupp's Anatomie des Frosclies 
verweise, möchte ich im Folgenden nor einige ergänzende Beobachtungen bei- 
fügen, und dabei einleitend zunächst ^ei Punkt« allgemeiner Natur be- 
tonen, die ein grösseres phjsiologischea Interesse darbieten. 

In dieser Beziehung ist besonders in den Vordergrund zu rücken die 
Thatsache, dass das gesammte intracardiale Nervensystem sieb 
anatomisch darstellt als die directe Fortsetzungund Auftheilung 
der beiden Herzäste des Vagus. Es mag freilich sein, dass die 6e- 
>atniint7^th] der Nervenfasern gegen die Peripherie zu mit der wachsenden Auf- 
splitterung znnimmt (Bidder, 1868), etwa so, wie der Gesammtqueischnitt 
des Blntgefässsystems gegen die C^illaren zu grösser wird. Aber weder 
dies, noch die Thatsache, daas die Dicke der Haaptstämmchen des intra- 
cardialen Nervensystems vom Sinus zum Ventrikel hin nicht meiidioh ab- 
nimmt, ändert etwas an dem angegebenen Gesammteindincb. Denn für 
die Dicke der Nervenstämmohen sind ja aussei den Nervenfasern noch 
maassgettend die ein- und angelf^erten OanglienzeUen, die dort, wo sie in 
gnteserer Zahl vorhanden sind, sogar qtindelförmige Verdickungen des 
Keivenstämmchens bewirken können. 

Als zweiter, auch physiologisch bemerkenswerther Umstand kommt hinzu 
die ziemlich grosse Variabilit&t der Anordnung des intracardialen Nerven- 
srstems, die es mit sich bringt, dass fast allen Abbildungen und Darstel- 
lungen, die bisher gehefert worden sind, etwas Individuelles anhaftet Ich 
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Vor ihrem Eintritt ins Herz findet man die beiden Uerzüste des Vagus 
— die einzigen Nerven, welche beim Frosch zum Herzen hinziehen — 
hinter dem dorsalen Pericard in jenem muldenförmig vertieften, ungeMr 
dreieckigen Raum, dessen seitliche Begrenzung durch die beiden oberen 
Hohlvenen gegeben ist und dessen Baas durch die Knorpel des Kehlkopfes 
gebildet wird, schräg nach innen und etwas nach vom verlaofend. Spannt 
man die Venen und den ^dus eben aus, so dass die Klulde fiach an^e- 
breitet da li^t (Fig. 1 anf Taf. III), so wird das Dreieck zwischen den 
beiden Hoblvenen durch die Vena pulmonalis in zwei Hälften getheilt, und 
man sieht, dass die Herzäste des Vagus in den verschied^en Präparaten 
in sehr verschiedener Weise, bald mehr den Hohlvenen, bald mehr der 
Pulmonalis angenähert verlaufen. In Fig. 2 auf Taf. III, wo die Palmonalis 
TOD vorne her aufgeschnitten ist, ihre W^and daher nach beiden SeiteD flach 
ausgebreitet ist, ist der rechte Ramus cardiacus zufälliger Weise in zwei 
Theile gespalten, welche zwei entg^eogesetzte Typen des Verlaufe repiSsen- 
tiren: ein Tbeilast geht so ziemlich der Hohlvene, der andere so ziemlich 
der Pulmonalis parallel. Bei anderen Herzen finden ach noch grösaere 
Äbweichnngen von der mittleren Verlaufsrichtong, im Allgemeinen aber 
würden sich, wenn es darauf ankäme, die Herzäste des Vagus in den 
meisten Fällen bis dicht zu ihrem Eintritte in den Sinus von den benach- 
barten Venen isolieren lassen. 

An der Stelle, wo sich die Vena pulmonalis der cranialen äinnswand 
anlf^ert, treten die Rami cardiaci nach vom in die hintere Wand der 
Pulmonalis ein, welche hier zi^leich mit der cranialen Sinnswand ver- 
schmilzt Gleich hinter dieser Eintrittstelle der Rami cardiaci in's Herz 
befindet sich die von Bidder (1866) genauer beschriebene mntuelle Anasto- 
mose zvisohen den beiden Rami. Ich habe diese Anastomose sowohl bei 
Rana fusca Roesel, als auch bei Rana escnlenta' mit grosser R^elmäasigkeit 
gefunden. Ihr Aussehen variirt allerdings bedeutend je nach der Stärke der 
beiden Rami cardiaci. Von diesen ist bald der rechte, bald der linke der 
stärkere. Von den Scheidewandnerven, von denen der hintere die directe 
Fortsetzung des linken Ramus cardiacus darstellt, während der vordere aus 
dem rechten Ramus hervorgeht, pflegt wohl immer der hintere der stärkere 
zu sein. Dem entsprechend ist gewöhnlich auch der Verbindungsast vom 
rechten zum linken Vagus der stärkere, während der Zweig vom Unken 
zum rechten ganz schwach entwickelt sein kann, ia mitunter soear ao- 
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ScheidewandBerr ans dem ganzen linken Vagosast und einem Tbeile des 
rechten zusammen, während der vordere dnrch den Rest des rechten Astes 
gebildet wird. Andererseits ist gelegentlich, wenn die beiden Rami cardiaci 
dicht an einander herantreten, ein regelrechtes Ohiasma vorhanden. 

Nachdem sich anf diese Weise die Nerrenbündel knapp nach ihrem 
S^tritt ins Herz endgöltig lormirt haben, verlaufen sie zunächst beide ziem- 
lieh paralld neben einander rechts nnd links in der hinteren (dorsalen) 
Wand der Vena pnlmonalis weiter. Während sich nun das Lumen der 
Longenvene allmählich (wenigstens am stark ausgedehnten Herzen beinahe 
tricbtertörmig) znm linken Vorhof erweitert, wandelt ^ch die hintere Wand 
derselben in die Scheidewand zwischen den beiden Vorhöfen um. Sie 
macht dabei, indem sich ihr rechter Abschnitt nach vom wendet, eine 
Drehung nach der Art einer Schraubenfiäche , so dass sie, während sie 
früher nach hinten sah, sobliesalicb ungefähr sagittal steht Diese Wendui^ 
macht auch der rechte Scheidewandnerv mit, der dadurch zum vorderen 
wird, während der linke Scheidewaodnerv davon unberührt bleibt und 
infolge dessen mehr geradlinig in der Nähe des hinteren Ansatzes der 
Scheidewand an die äussere Vorhofswand zum Ventrikel berablänft (vgl. Fig. 5, 
6 and 7 auf Taf. III). Der vordere Scheidewandnerv verläuft dag^en 
moächst ungefähr parallel znm Fasciculos sagittalis septi {Jus in Fig. 2 
and 5 auf Taf. III) nach vom, um dann in der Nähe des Ueberganges 
dieses Muskelbündels auf die äussere Vorho&wand in mehr oder wen^er 
scharfem Knick oaudalwärts abzubi^en (Fig. 2 und 7 auf Taf. III). Eine 
sdiarfe Grenae zwischen dem Sinustheil der Rami cardiaci and dem Vor- 
boEstheil derselben, den eigentlichen Scheidewandnerven oder Septalnerven 
(Gaupp) lässt sich nicht ziehen. In der Fig. 2 auf Taf. JII würde der 
Uebergang vom Sinus- znm Vorboftheil ungelahr in der geraden Ver- 
töndui^sliiiie zwischen nnd U zu suchen sein. 

Variationen im Verlauf der Nerven sind sehr häu%. Als eine solche 
Variante muss wohl anch der von Gaupp (1899, S. 270) besduiebene 
Verlauf der Scheidewandnerven durch die (äussere) Vorhofewaud vor ihrem 
Uebertreten anf die Scheidewand angesehen werden. Sieht man sich Fig. 6 
auf Taf. III daraufhin an, so findet mau, dass dies durch eine geringe 
seitliche Abweichung im Verlaufe der Nerven bedingt sein kann. Ferner kann 
ea Torkommen, dass einer der Nerven an irgend einer Stelle ganz frei durch 
den linken Vorhof zieht, anstatt wie gewöhnlich bloss an der linken Seite 
der Scheidewand vorzuspringen. Im Verlaufe der beiden Septalnerven auf 
der Scheidewand sind femer mannigfache Spaltungen derselben, so dass 
Inselbildnngen zwischen ihnen zn Stande hommen, nicht selten. Eine 
lönfige Spaltung findet sich im oberen, sagittalen Stück des vordeien 
S^talnarven, seltener eine weitere in seinem unteren Abschnitt«. Sehr 
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häu% ist ferner eine TheüoDg des hinWren Schdäewandiierven in zwei 
Theile, von denen der eine aof der Scheidewand, der andere am AnBalz 
derselben an der äusseren Vorliofewand zu rerlanfen pfie^ Wichtig be- 
sonders für die physiol<^ische Untersuchung ist es, dass nicht gar so 
selten ein Tbeilast deg hinteren ScbeidewaDdoerren ganz in der Vorhofs- 
wand verläuft Diese Fälle bilden nämlich iuBofem eine bemerkenswerthe 
Ausnahme, als hier thatsächlieh ausser den Scheidewaudnerven uooh ein 
besonderes geschlossenes Nervenbündel vom Sinus zum Ventrikel verläoft, 
was sonst nicht vorkommt. 

Selten findet man ferner eine vom vorderen Scheidewaudnerven schräg 
nach hinten und unten verlaufende Anastomose zum hinteren Septalnerven 
(zuert beschrieben und abgebildet von Job. Dogiel, 1890, S. 4dl unten). 
Eine besondere pbjüologisehe Bedeutung kann ich diesem Befunde nicht 
beimessen, da Anastomosen im sogenannten Gerlach'schen Grundplexus, 
also auch zwischen den Aesten beider Scheidewandnerven ganz allgemein 
vorkommen. 

Hinter den Atrioventricolarklappen an die Ventrikelgrenze augäangt, 
theilen sich die Septalnerven bald in mehrere Aeete, die zum weitaus grössten 
Theile aus marklosen Fasern bestehen, denen nur noch wenige markhalt^ 
Fasern beigemischt sind, und die in den Ventrikel ausstrahlen. Die von 
Ranvter (1880, S. 93) und Job. Dogiel (1890, S. 492) besobnebene 
Anastomose zwischen den beiden Nerven an der Innenfläche der äusseren 
Vorhofswand in der Gegend der Atrioventrienlargrenze habe ich vielleicht 
deswegen nie gesehen, weil bei meiner Art der Präparation der Uebergaug 
der Vorho&wand zum Ventrikel meist zerstört wurde, und weil die Anasto- 
mose in den Präparaten, in denen ich besonders nach ihr suchte, gerade 
nicht vorhanden war. Bezüglich ihrer etwaigen functionellen Bedeutung 
kann ich nur wiederum auf das eben ober die Anastomose in der Scheide- 
wand Gesagte verweisen. 

2. Topographie der Nerven und der Unseolatur am 
SinasostiuDL 

In Folge ihres Verlaufs in der Wand der Pnimonalvene berühren die 
Hauptstämmchen der Herzäste des Vagus nur den obersten (cranialsten) 
Theil des Sinus (vgl. Fig. 6 auf Taf. Ül) nnd li^n an der Sinusvm-hof- 
grenze auf der linken Seite des Sinusostanms, dessen linke Wand in einem 
kurzen Stück von der Scheidewand gebildet wird. Schneidet man ein durch 
Injection härtender Fläss^keiten dilatirtes Herz frontat durch und betrachtet 
durch den ofEenen rechten Vorhof von vorne her das Sinnsosünm ', so sieht 

' Mad Tgl. lom Folgenden aaeh die DuBteUoiig von Gacpp (189S, S. S57 o. 267). 
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man, dass das at^enaimte sagittale MuskelbUndel der Scheidewand ( Aft in 
Fjg. 2 und 5 anf Taf. III) in seinem Verlauf von vorne nach hinten sieh 
immer mehr nnd mehr von der Scheidewand abhebt^ schlieBslich im Bc^en 
nach links abschwenkt und in den oberen B^frenzungsrand des Sinusostiums 
übei^ht {Fig. 5 anf Taf. III]. Es kommt dadurch eine lidfDrmige Falte 
IQ Sbmde, die sog. obere (craniale) Klappe des Sinosostinnis. Die Jlnskel- 
böndel strahlen über diese Klappe weg nach hinten nnd nach der Seite 
aus und gehen Qber in Muskelzäge der rechten iosaeren Vorhofewand. 
Der Igteiale Band des Sinusostiums ist ziemlich at^nmdet, und an ihn 
treten Uuskelznge ron der rechten Vorhofswand heran, welche in die sogen. 
QDtere (caudale) Klappe ftbe^ehen. Diese Klappe wendet sich dann im 
fic^eu medial und etwas dorsalwsrts, and ihre llnskelzftge gehen aber in 
die O^end der Anfiatzstelle der Scheidewand an die linke Vorhofewand, 
dicht dorsal vom hinteren Scheidewandnerran. Der Bogen, welchen die 
böden Klappen am das Sinusoetium bilden, läuft also nicht in sich selbst 
zurück, sondern g%en das Septnm za ll^n der craniale nnd «andale 
Abschnitt in verschiedenen Ebenen: der craniale kommt von vorne her, der 
caudale bi^ nach hinten aus. Die Folge dieses eigenthümlichen Verhaltens 
ist nun, dass die Scheidewand mit ihrem hinteren Ansatz das Ostium nicht 
etwa bloss berührt, sondern dass sie eine kurze Strecke weit die seitliohe 
Begrenzung desselben bildet, ja s<^ar mit ihrem crani^t«n Abschnitt, dort, 
wo sie in die Wand der PulmonalTene übei^eht, ein Stück der vorderen 
Begrenzong des Sinus ausmaoht Ans dieser ägontfimlichen Anordnung 
ergebt äch auch die schon erwihnte schranbenflächenartige Verdrehung 
der Scheidewand, welche von den Muskelbündeln dieser Gegend, sowie vom 
vnderen Scheidewandnerven mit gemacht wird. 

Der übrige Tbeil der vorderen Sinoswand ßUlt bis auf den unbedeutenden 

eben beschriebenen Abschnitt (den TJebergang vom Septum zur dorsalen 

Wand der Pulmonal veno) zusammen mit der hinteren Vorhobwand.' Es 

fragt sich nun, besteht die Musonlatur dieser gemeinschaftlichen Wand aus 

aä dnrch Bind^wehe isolirten Schichten, deren jede einem der an ein- 

aader stoesenden Herztheile zugehört, oder gehen auch Uuskelzüge direct 

Tom Sinus anf den Vorbof ober. 

I Am Sehildkrötenherzen hatte bekanntlich Gaskell (1884) gefunden, 

I dan die Unsculator des Sinus und der Vorhöfe durch einen Mnskelring 

um das Stnosostiom continuirlioh mit änander verbunden ist. Ein ahn- 

1 Uui muBculÖser Bing, in welchen von oben her die Vorhofsmusculatur 
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übergeht and von welchem ein Theil der Ventrikelmuscuktur entspiiogt, 
nmgiebt aoch die AtTioveDtricolaröfibimg dea Schildkrötenherzens. Am 
Froschherzen koanten Gaskell (1884) und His jun. (1893) einen gleichen 
masoolöeeD Verbindougshng zwischen Yorhof und Ventrikel nachweisen. 
Einen Uebergai^ von Muskelbündeln vom Sinus znm Yorhof fand dagegen 
His Jon. (1893, S. 45) an Serienschnitten aus dem Froschherzen nur an 
der Änsatzstelle der Yorhofescheidewand. Ich habe an Sagittalschnitten 
ebenfalls vei^blich nach weiterer Aoftlärnng gesucht. Man sieht an diesen, 
dass sich das Bindegewebe eine Streike weit zwischen die Muskelechichten 
hineinschiebt, man kann aber nicht mit Bestimmtheit s^^en, ob diese 
Trennung eine durchgreifende ist Dag^n ist ra bei manchen Herzen, 
bei welchen die Verwachsung der Sinus- und Yorhotswand nicht weit reicht, 
möglich, die beiden Wände ans einander zu breiten und sich so Flächeu- 
piäparate berzosteUen. Fast immer gelingt dies am rechten Rande des 
Sinuaoetimns, weil hier der Ansatz der Sinoswand an den Yorhof ganz in 
die Nähe der Umrandung des Ostiums fällt (vgl. Fig. 6 auf Taf. III). 
In Fig. 3 auf Taf. III ist ein derartiges Präparat abgebildet Was man 
hier sieht, entspricht so vollständig den Angaben von Oaskeil über das 
Schildkrötenheiz, dass ich eigentlich nur seine Beschreibnng wiederzugeben 
brauidie. 

Wir können am Binus nnterscbeiden eine äussere oircaläre Schicht Ton 
Muskelzellen, die ziemlich oontinuirlich ist, and eine innere Sdiitdit, welche 
aus längs- und schrägverlanfenden , mannig&ch mit einander verflochtenen 
HnskelbOndeln bestehL Aach im Yorhof li^ der inneren trabeculären 
Schicht von isolirt in's Lumen vorspringenden Moskelbalken noch eine 
mehr gleichmässige äussere SohJdit von circulär verlanfenden Muskelfoser- 
zügen auf. In der Umgebung des Sinusostiiuns bekommt diese Stacht 
eine grössere Mächtigkeit, indem auch ein Theil der mehr radiär (longita- 
dinal) ziehenden Irabekelu sich in die droulären Bündel attflöst. An 
Metbylenblanpräparaten, in denen sich die Mn^elzellen zum Theil geEübt 
haben, äeht man, dass dies in der Weise geschieht, dass die Zellen der 
Muskelbalken entweder pinselförmig ans einander strahlen, oder bündelweise 
nmbi^n und sich den circulär verlaufenden Zellen parallel legen (vgL 
Fig. 4 auf Taf. III). £s ist dies zum Theil die Endigui^ der von Oaapp 
(189d, S. 207) beschriebenen „Oeffnangsmuskeln der Klappe". Die circnläre 
Muskelschicht des SinuBvorhofostiums geht nun ganz continuirlioh über in 
die äussere circuläre Muskelschicht des Sinus. Femer sieht man auch die 
inneren Muskelbündel des Sinus in ganz ähnlicher Weise in den musculösen 
Bing des Ostiums ausstrahlen, wie die Trabekeln des Vorhofes (vgl Fig. 3 
auf Tat III). Ob dieser dem Sinus und Yorhofe gemeinsohafüicbe Moskel- 
ring in derselben Weise um das ganze Ostium (mit Ausnahme natürlich 
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da Schddevaod) herumgeht, kann ich wohl nicht mit voller Bestimmtheit 
agen, es ist dies aber sehr wahrseheinlich. Direct nacbTreiBeo konnte ich 
ihn jedenMls an der rechten (äu»aeren) Umrandung desselben, aJso, was 
(nr die phj^ologiache Untersuchang wichtig ist, an dem der Scheidewand 
and ihren Nerven gegenüber liegenden Ende des Osttums. 

Der Uebei^aug der MoskelbOndel der Scheidewand in die der Pulmonalis 
vollzieht sieh ebenfalls in der Weise, dass die grösseren Unskelzäge des 
Septoms pinseUÖrmig ansstrahlen (Fig. 2 aaf Taf. III) and in Verbindung 
treten mit einer immer dichter werdenden oirculären Si^oht von Moskel- 
lellea. 

3. Die wichtigsten Zweige der Hauptstämmchen des intra- 
cardialea KervenBystemes und ihre Zusammensetzung. 

Schon vor ihrem Eintritt in den Sinus pfl^n die Bami cardiad Zweige 
zu den oberen Hohlvenen abzugeben (Fig. 2 auf Taf. IH bei A), in denen 
aiöst marUoee, aber auch eine oder mehrere marfehaltige Nervenftsem 
enthalten sind. Die grössere Zahl von Aesten an den Sinus g^t allerdings 
gewöhnlich erst in der Nähe der Anastomose ab (A, in Fig. 2). Hier ent- 
springen aber auch schon Aeste f&r die MoBcnlator um das dee Sinus- 
cetioms (Fig. 2, A^) und ffir die Yorhofowände (Fig. 2, J,). Zum Yorhof 
iwe^ faner vom vorderen Scheidewandnerven weiter unten, in der Nähe 
des Kniokes ein sehr consta&ter grösserer Ast ab {A^ in Fig. 2), der mit den 
Muskelbündeln des Fascioulus sagittalis septi zur Vorhofswand hinüberzieht. 
Ein Hai habe ich sogar den ganzeu vorderen Scheidewandaerven in diesen 
Ast flbei^ehen sehen. Ein zweiter (rückläufiger) Ast zum Vorhof wird vom 
vorderen Septalnerven gewöhnlich an der Atrioventricalargrenze al^egeben 
(i, in Fig. 2). Aach vom hinteren Scheidewandnerven pfl^ in der Nähe 
des Ventrikels ein starker Ast zur Vorhofswand abzug^en {A^ in Fig. 2). 
Dass kleinere Zwedge an anderen Stellen al^ehen, ist keine Seltenheit, 

Die letzten Zweige dee Vagus auastomosiren sehr häufig mit einander, 
wodurch ein in den verschiedenen Herzabtheilungen etwas verschieden aus- 
säender Plexus von Nervenbündelchen zu Stande kommt, den man nach 
dem Vorschlage von Gerlaoh (1876) als Grnndplexns zu bezeichnen 
pflegt Auf seine weitere Verzweigimg, wie sie sich mit der Qolgi- nnd 
Methflenblaumethode darstellen läset, und sein Verhalten zur Muscolator 
komme ich erst später zu sprechen. 

Bezüglich der Zasammensetzung des Grundplexus sobliesee ich mich 
im Ganzen Gerlach (1876, S. 211) an. Die Stämmchen des Qrundplexns 
bestdien zom überwiegenden Theile ans markloseu Nervenfasern. Hark- 
baltige Naven&sem finden ddi vorzugsweise in den stärkeren Stämmen; 
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sie verlieren in diesen, nnd zwar durchaus nicht etwa in unmittelbarer 
Nähe von Ganglienzellen, ihr Mark und werden zu marklosen Faaem, die 
sich unter den dbrigen verlieren. Die letzten düuieren Nervenbündelcben 
des Grundplesus bestehen so schliesslich nur noch ans feinen markloseu 
Nervenfasern. An Methylenblaupr^iaraten bat man mitunter G«Iegenheit, 
einzelne markhaltige Nervenfasern weithin zu verfolgen. Man beobachtet 
dabei (was übrigens auch schon an Osmiumpräparaten zu sehen ist) Tbei- 
lungen derselben; man findet ferner, daas die Faser nach dem Verluste 
der Markscheide oft noch eine lange Strecke als marklose Faser weiter 
verläuft. 

4. Vorkommen der Ganglienzellen. 

BeztIgUch des Vorkommens von Ganghenzellen au den Haaptatämm^äien 
habe ich in Ergänzung der wiederholt g^ebeuen Beschreibungen nur hinzo- 
zufngen, dass die beliebte scbematische FUntheünng in das Remak'sche, 
Ludwig'sche und Bidder'sche Ganglion sehr leicht falsche Voistelluu^D 
erwecken kann. In Wirklichkeit besitzen n&mlioh die Rami cardiaci schon 
eine Strecke weit vor ihrem Eintritt in's llerz und weiterhin eben» die 
Septalnerven einen nur auf kurze Strecken ganz unterbrocbeneu, in seiner 
Mächtigkeit allerdings sehr wechselnden Belag von Gai^lienzellen. Besser 
als alle Beschreibung giebt die Abbildung 2 auf Taf. III über diese Ver- 
hältnisse Auskunft Allerdings konnte nicht jede einzelne Ganglienzelle 
eingezeichnet werden, aber es tritt doch wenigstens die allgemeine Grup- 
pirung deutlich hervor, und man sieht, dass die At^renzung der drei 
„Ganglien" eine höchst willkürliche ist Als kurze topographische Be- 
zeichnung mag immerhin tür die stärkere Anhäufung von Ganglienzellen 
in der Nähe der Anastomose den Ausdruck „Bemak'scbes Ganglion", nnd 
ebenso fflr den grösseren Haufen, welcher an der Atrioventricolargrenze in 
Folge seiner Einlagerung in die Scheidewandnerven eine spindelige Ver- 
dickung derselben bewirkt, die Bezeichnung Bidder'sches Ganglion bei- 
behalten. Eine weitere sehr constante Anhäufung von Ganglienzellen findet 
sich in der Scheidewand in der Nähe der Enickstelle des vorderen Septal- 
nerven, am Abgang des constanten Astes zur Vorhofswand {A^ in Fig. 2). 
Ich möchte vorschlagen, den Ausdruck ,Jjadwig'scbes Ganglion" für diese 
Zellgruppe zu verwenden, statt, wie bisher üblich, ihn auf alle Ganglien- 
zellen der Scheidewand auszudehnen, was keine rechte topt^raphische Be- 
deutui^ hat 

Auch den gifieseren Aesten der Hauptstämmohen sind von Stelle za 
Stelle einzelne oder kleine Gruppen von Ganglienzellen angelagert, und 
zwar im allgemeinen nm so mehr, je dicker das Nervenbündel Je mehr 
es sich verzweigt, desto qörlicher werden sie. Dodi ist es keine grosse 



,y Google 



Das mxBACABDiALE Nbbvbhsystbm DE8 Frosches. 6» 

SelteDheil, dass man auch noch in den NervenBtätnmcben, die von der 
Scheidewand aaf die Vorhofswnnde flbergetretan sind, and die hier den 
Grandplexua der Vorhöfe bilden (nnd ebenso im Crnindplnue des Sinus 
and der Scbeidenand, vgl. bezäglich des Sinne Fig. 3 auf Taf. UI und be- 
zDglicb des Septums die Gegeod um a in 'Fig. 2), noch einige, allerdings 
sehr vereinzelte Ganglienzellen findet.' Vergleicht man an Osnünm- 
piiparaten die Verbreitung der Ganglienzellen und der marbhattigen Nerven- 
bsran im GrnudplexnB, so ist die bemerkeuswerthe Thatsadie zu verzeichnen, 
dass die markbaldgen Nerrenfosem vor dem letzten Auftreten von Ganglien- 
zellen verschwinden, indem letztere, wenn auch in sehr spärlicher Zahl, 
doob noch in rein marblosen Nerreoböndeln gefimden werden (vgl. z. B. die 
in Yig. 3 auf Taf. III eingezeichneten Zellen aus dem Grandplexus des Sinus 
und Stelle a in Fig. 2). 

Die Äeete, welche vom Bidder'schen Ganglion in den Ventrikel aus- 
itnhlen, ähneln in ihrer ganzen Zusammensetzung (üeberwiegen der mark- 
lueen, spärliches Vorkommen von markhaltigen Nervenfasern) den von den 
St^eidewandnerven zum GmndplexDS des Sinus nnd der Vorhöfe abgehenden 
StJunmidien. Da nun aller WahrsobeinUohkeit nach die Verhältnisse im 
Gmndplexns des Ventrikels ganz ähnlich li^en, wie im Sinns nnd Vorhof 
[siehe auch onten 8. 94), so ist es nach dem vorhin Gesagten leicht be- 
grdflich, dasB man bei sorgCUtigem Suchen auch im Grundplexus des 
Ventrikels noch vereinzelte Ganglienzellen und Zellgmppen findet, wie 
dies namentlich von Joh. Dogiel (1882) mit Bestimmtheit angegeben 



B. Der feinere Ban der Herzgangliei. 

Litteratur und einleitende Bemerkungen. Von den älteren 
Darstellnngen dee feineren Baues der Herzganglien, die man besonders bei 
Klug (1881) zosammengestellt findet, ist die von Banvier (1880) die 
en^ebendste. Nach diesem Autor sind die Nervenzellen im Sinus den 
S'ervenbindeln von aussen angelagert und besitzen ausser ihrem sog. geraden 
Fortsatz noch eine Spiral&ser. In der Vorhofescheidewand liegen die Zellen 
ebenfalls meist ausserhalb der Nervenbündel und besitzen eine Spiralfaser; 
eine kleinere Zahl von ihnen liegt innerhalb der Nervenbündel, und ihr 
feinerer Bau konnte nicht sieber bestimmt werden. Doch glaubt Banvier, 
dass ihnen «ne Spiialfa&er al^he. Im Bidder'schen Ganglion ist die 



' Dm Vorlamnien aDielner Oftoglieniellen in der iDMeran Vorbobwand iat laerst 
ton Lndwig (1648) angegeben, später ftber von Banvier (1880. 8.104 oben and 
S. 122) wieder geleugnet werden. 
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MetaizabI der Zellen in die NerveDbündel eingeschlossen, und nnr eine 
sehr kleine Anzahl befindet sich am Seiteniand der Nerven. Das Stadium 
der eingeschlossenen Zellen war aosserordentlich schwierig. Doch soheinen 
sie keinen Spiraifortsats zn besitzen nnd haben wahrscheinlich andersartige, 
sehr verwickelte Verbindnngen.' Die Spiralfaser bat sicher einen nervösen 
Charakter, aber welcher Art die Verbindung ist, welche durch den geradm 
und Spiralfortsatz mit dem übrigen Nervensystem hergestellt wird, liess 
sich mit den damaligen Untersuchungsmethoden nicht ermitteln. Banrier 
stellte es als möglich hin, dass der gerade Fortsatz sidi T-fÖrmig Üieile 
und in eine Vagnsfaser übergehe, die Spiralfoser aber die Verbindung der 
einzelnen Gai^lienzellen nnter einander bewerkstellige. Er war sich weiter- 
hin auch nicht sicher darüber, ob er die Spiral&ser als für die sympathi- 
schen Zellen der Amphibien charakteristisch ansehen sollte, ob er also die 
Herzganglieuzellen zu den sympathischen rechnen sollte oder nicht 

Etwas später fand Nildta Lawdowsky (1687) unter ArDstein's 
Leitung mit der Oaminm- und Goldmethode, dass Fort8ät2e von den iaolirt 
liegenden Oanglienzelleo der Vorhofscheidewand zur Unsculatur hinziehen. 
Uebei die Natur dieser Fortsätze spricht sich Arnstein sehr vorsichtig aa& 
Eigentliche Spiialfasera bat er an diesen isolirt li^nden Ganglienzellen 
nicht gesehen. Er glanbt aber, dass die von ihm beobachtete (in seiner 
Fig. 2 al^ebildete), von der Gat^Iienzelle zur Unsoolatur hinziehende Faser 
wegen ihres geschlängelten Verlaufes als Analogen der Spiralfaser anzu- 
sehen ist' 

Inzwischen waren zwei neue Untersuchungsmethoden des Nerven- 
systemes entdeckt worden, welche weitere Aufklärung versprachen, und die 
eine von ihnen, die vitale Methylenblaufärbung, wurde auch sehr bald von 
Smirnow (1S90) und Joh. Dogiel (1890) för das Stadium der Ganglien- 
zellen des Frosohherzens verwendet Smirnow verdanken wir eine ein- 
gehende Besohreiboi^ des der Nervenzelle dicht aufliegenden Oberflächen- 
netzes nnd der Spiralfaser, anf die ich im Folgenden noch mehr^h Bezug 
nehmen werde. Es stellte sich femer hierbei eine so vollkommene Analogie 
im Ban der Her^anglienzeUen mit Spiralfoser nnd der anali^n Zellen des 
SympathicuB heraus, dass die Herzganglienzellen von diesem Autor ohne 
Weiteres den sympathischen zugezählt wurden. Allerdings, welcher Art 
die Verbindung dieser Zellen mit dem übrigen Nervensystem ist, blieb nach 
wie vor unklar. Retzias hatte kurz vorher (1889) für die Ganglienzellen 

' Arnstein hat Dbrigeiu ipäter (1897, S. ^0) «eine Meinung, w«nn mcIi nicht 
adtidrticklieh , ao doch implicite Eortkck^Dommen, weno er d&voii sprieht, dus «i dia 
ZelUortaatu der Henganglien bia ao die HnBOolatar rerfolgt habe nnd aie dabei in 
Aotlogie Htzt mit den Aienojlinderfortaätsen der sympathucbea Guifliensellen 
iD der Säagethiertraehea, die er in der glatten Hoaoulatur endigen aah. 
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d«s sjmpathischen Grenzstranges die Vermathuiig aasgeepiochen, daae die 
Spiialfaser ein mit der sy mpathisc^o Gai^lienzelle in Veibinduag tretender 
Äst einer oerebiosfunalen Nervenfaser sei. Dagegen gelangte Smirnow zu 
dem Schlosse (1890, S. 415), „dasa die Spiralätsem gegen die Peripherie 
hinzieben, und dass sie Netrenfibrillen enthalten, welch' letztere, je nach 
dem Fundort der Nervenzellen, zu Terschiedenen periphereo Gebilden in 
Beziehung treten. So dienen diese Fibrillen zur Herstellaog von Anasto- 
mosen zwischen den Nervenzellen, indem sie seh entweder mit den Fort- 
sätzen anderer Zellen verbinden oder in das, an der Oberfiäehe der Ganglien- 
lellen gelegene Fadennetz übergehen, oder sie verlaufen zu der Herz- 
mosculatur, oder endlich als Vasomotoren zd den Blutgefässen. Hierbei 
verhält es sich gewöhnlich derart, dass ein Theil der aus einer Spiralfoser 
berrorgegangenen Fibrillen zur gegenseitigen Verbindung der Nervenzellen 
nnter einander dient, während die übrigen Fibrillen derselben Spiralfoser, 
theils zu den Muskeln, theils zu den Gelassen hinziehen." SfAter aller- 
dings, nach der unter seiner Leitung ansgeffihrten Untersuchut^ von 
Nikolajew (1893), bat Smirnow wohl seine frühere Meinung bezech 
des TJispmi^s und Verlaufes der SpiraUaser aufgegeben und sieh der 
Ansioht von Betzius angeschlossen, Qber die von ihm ang^bene 
Sad^ung der Spiralfaaer an peripheren Gebilden hat er sich aber seither 
Dieht mehr ausgesprochen. Ich komme hieraof, sowie auf die erwähnte 
Abhandlung von Nikolajew und die Beobachtungen von Smirnow (1900, 
2) und Huber (1900) am Grenzstrange des Sympathicus, die publieirt 
«niden, als meine Untersuchungen schon längst im Gange waren ', weiter 
unten ausführlich zurück. Aach die Untersuchungen von A. S. Dogiel 
(1899) am Sängethierbeizen, wo zum Theil vom Froschherzen abweichende 
Yeitiltnisse vorli^en, ziehe ich erst später zom Vergleieh heran. 

Mittels der Golgimethode sind die Ganglienzellen des Froschherzens 
noeh nicht eingehender nntersnoht worden. Bloss Hejmans und Demoor 
(1894) machen einige Bemei^ngen über Impiägnationen nach Golgi. Sie 
geben an, Zellen mit einem dicken Fortsatz gesehen zu haben, der sich in 
einiger Entfernung vom ZeUleib gabelig theilte („qu'on voit se bifnrquer k nne 
certaine distance du oorps de la cellnle"), Zellen also, die nach der Meinung 
der Antoren durchaus den SpinalgangUenzellen anal<^ sind {tiP&i oons^uent, 
lenis caracttees sont enti^rement conformes ä oeux des cellules spinales"). 
Mir ist diese Folgerung freilich unklar. In dem Mikrophotogramm 1, auf 
das die Autoren verweisen, sieht man allerdings Ganglienzellen, deren gerader 
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Fortsatz sich gabelig zu tbeilen seheiDt,* aber beide Theiläste Teilaofen in 
derselben Kichtuug weiter, wie die ungetbeilte Faser. Dies ist aber doch 
nicht der Typus der Spinalganglienzelle. Andeutungen von Spiralfaaem 
haben Hej'mans und Demoor wohl gelegeotliob gefunden, aber nie so 
deutlich wie bei Behaudtong der Herzen mit Osmiumaänre oder Ooidchlorid. 
Protoplasmafoitsätze einer Ganglienzelle, welche sich auf der Oberfläche 
einer anderen ?ertheilt hätten, haben Bie nicht gesehen; wohl aber mitunter 
Fasern oder mehr oder weniger voluminöse schwarze Massen auf der Ober- 
flätdie der Zellen, die indessen vielleicht als unvollständige Imprägnationen 
zu deuten seien. 

Dass die Aatoren mit der Qolgimethode nicht einmal so weit ge- 
kommen sind, wie andere mit der Methylenblanfärbung, liegt wohl zam 
Theil daran, dass sie ihre Studien nur an Schnitten machten. Stellt man 
dagegen Flächenpräpaiate her, su bietet gerade die Golgimethode neben 
manchen Nachtheilen eiu^e unläugbare Vortbeile gegenüber der Uethylen- 
blaumethode. Erstens imprägnirea sich nämlich die geraden Fortsätze der 
Oanglienzelleu ebenso leicht wie die Spiralfasem. Zweitens heben sich die 
Fasern viel schärfer vom Grunde ab und lassen sich viel leichter und 
sicherer auf weite Strecken verfolgen. In der folgenden Beschreibung gebe 
ich daher in erster Linie die Resulbite der Golgimethode wieder und ziehe 
die Uethytenblaapräparate nur zum Vei^leioh heran. Da aber in den 
meisten Golgipräparaten bloss die Ganglienzellen der Scheidewand und des 
Bidder'scben Ganglions, nur selten Ganghenzelleu im Sinus impiägnirt 
sind, die Spiralfasem der letzteren sich dagegen gerade mit Methylenblau 
besonders leicht färben, so li^ darin auch eine gewisse g^enseitige Er- 
gänzung lieider Methoden, die ffir die Frage nach der Vertheilung der 
einzelnen Zellart«n nicht ohne Bedeutung ist. 

Die Ganglienzellen der Scheidewand und der Bidder'chen Ganglien 
sind ihrer überwi^enden Uehrzahl nach Zellen mit nur einem Fortsatz, 
also nach der altgebräuchlichen Nomenclatur „unipolare" Zellen. Daneben 
findet man aber bei der Golgibehandlung gerade so wie bei anderen Unter- 

* Sieh« kuin mui dies nftch dem FbotograDun ftUeio nicht s^en. Die Hifcro- 
Photographie ist aberhkapt fär derartigre Pr&parete, in denen die Fasern in versduedener 
HShe, mm Tbeil schrig von oben naoh unten durch einander gehen, eine gane nn. 
geeignete Reproductionaart. Ich habe mich an MikiopbotugmmmeD meiner eigenen 
Präparate davon ttberzeogt, daaa man nnter Umständen Bo^r groben Tänechnngen 
verfallen kannte (aiuaheinende Endigung einer in Wirklichkeit nar nach oben oder 
onteo abbiegenden Faser an einer anderen ond Aebnliches), wenn man die Prftpante 
bloBB nach dem Photogramm benrtheilen wollte and nicht eine etrenge Controle dnrob 
die direkte Beobachtnag anter Zahülfenahme der Hikrometeracbraobe aneBbt. Jedeo- 
rallB habe ich nach mehreren Prnben für meine eigenen Präparate aorgfältig oontrolirte 
Zeicboongen den Pbob^rammen weitaus Torgesogen. 
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jaohuf^smethodeD in sehr gerii^r Zahl „bipolare'- Zellen. Nur mit der 
Qolgimetihode habe ich bisher eioige Zelleo nachweisen können, die an- 
scheiDeud anali^ gebaut waren wie die von Dogiel (1899) im Sänge- 
thierhenen gefundenen Zellen vom I. and II. Typus, und die ich unter 
dem Titel „moltipolare Zellen" gesondert besprechen will. 



I. nnipolure Zellen. 

1. Zellleib. Ursprung und Verlauf des Axenoylinderfortäatzes. 

Die Grösse der unipolaren Zellen wechselt an Golgipräparaten von 
28 X 18m 1 bis 76 x 52« (Fig. 10 auf Taf. IV), also etwa im Verbältniss 
TOD 1:3. Sie besitzen eine annähernd kugelige, birn-, ei- oder leicht 
^kenfönnige Grcstalt und einen Axencylinderfortsatz (fräher als „gerader 
Portsatt" bezeichnet), der meist in seinem Anfangstheil eine bebrächtliche 
Stärke besitzt und, ebenso wie die Zelle selbst, voü einer bindegewebigen 
Sebeide fangehöllt ist. Die Kerne dieser Zellkapsel siebt man mitunter 
an Golgipräparaten sehr deutlich (so in Fig. 8 auf Tat IV bei a, in Fig. 26 
bä z), am besten natflrUcb, wenn mit Hämatoxylin nachgefärbt wird 
(Kg. 23 auf Taf. IV bei a). 

Der Axencf linder fortsatz dieser Zellen zieht nach der 
Paripherie zu.* Ich habe davon nach Untersuchung von schätzungsweise 
Dindeetens 200 Zellen nur eine einzige Ausnahme gesehen, die wahrschein- 
Ücb auch nur eine scheinbare war. Es war dies eine Zelle aus dem obersten 
Abschnitt de» hinleren Scheidewandnerven (al^ebildet in Fig. 13 auf Taf. IV), 
d«ren Axenejlinderfortsatz in weitem Bogen im Scheidewandnerreo sinns- 
nrte verlief, and sich bald unter der Menge der übrigen Nerven&sem verlor. 
Dl in dieser Gegend Aeste vom hinteren Scheidewandnerven al^hen, so 
Tennuthe ich, dass der Axenoylinderfortsatz in einen dieser Aeste hinein 
ibbog. ESgenthflmlich ist, dass der Axeneylinderfortaatz durchaus nicht 
immer am peripheren Fol der Zelle entspringt und von da direct nach der 
Feiipheiie hinzieht, sondern dass er vielfach seitlich sich ansetzt, sehr oft 
ugu am centralen Ende b^nnt und sich mit einer krückstockähnlichen 
Bi^ong nach der Peripherie wendet (vgl. die F^. 9, 12 u. 25 auf Taf. IV). 

' fioe nifibt abgebildete Zelle! Die in Fig. 8 auf Ttt. IT wiedergagebene hat 
^ QrÖNe 38 )i2*ft. 

'In den Abbildnngeii »af T«f. IT irt du Princip eingehklten, das gegen den 
Vntrikd in gericbtete Ende niicfa noten, das dem Sinos angewandte nach oben in 
Kübiai. Riditiuig von oben nach anteo bedeutet also hier Ricbtong rem Ceutmin 
*Mti der Feripherie. Anf Taf. T konnte dieses Princip der Ran m Verhältnisse wegen 
■Mfal mehr atreng eingehalten werden. 
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Sehr merkwürdig sind ferner niancbmat vuikommende S-IÖimige Krüm- 
mnngen des Axencjlinderfortsatzes wie in Fig. 21 anf Taf. IV. Mibmter 
läuft der Axencylinderfortsatz sogar eine ganze Strecke weit oentralwärts 
(Fig. 8 anf Taf. IV), ehe er uacli der Peripherie nmbiegt. Bräche bei 
einem BOlohen Axenojhnderfortsstze, wie dies nicht selten der Fall ist, 
die Imprägnation sehr bald ab, so könnte man sich dadurch über seine 
endgültige Richtnng leicht täaschen lassen. 

Das Aussehen der Axencjlinderforts&tze ist sehr verschieden. Selten 
sind sie ganz glatt, meist sieht man an verschiedenen Stellen ihres Ver- 
laufes feine Spitzen und Zacken (Figg. 8 und IS auf Taf. IV) oder sie 
nehmen eine mehr oder minder varicöse Fonn an (Fig. 10 aul Tat IV). Sie 
können sieh dabei tbeilen, sehr selten in unmittelbarer Nähe der Zelle 
(Figg. 14 und 18b aaf Taf. IIj, etwas öfter in grösserer Entfernung tod 
derselben (Fig. 12), wobei beide Theiläste neben einander nach der Peri- 
pherie einlaufen. 

In den meisten Fällen bleiben die Axenoylinderfortsätze in den Scheide- 
wandnerven und lassen sich mitunter sehr weit (mehrere KiUimeter) inner- 
halb derselben verfolgen, bis entweder die Imprägnation plötzhch abbricht 
oder so viele andere Faaem daneben auftreten, daas sie von ihnen ganz 
verdeckt werden. In einigen wenigen Fällen ist es mir aber doeh gelnngen, 
mit vollster Sieherhdt zu sehen, dass diese Axencylinderfortsätze 
in die Nervengeflechte der Musoulatur hineingehen. Zwei der 
wichtigsten Fälle bilde idi ab. In einem derselben (Fig. 9 auf Tat lY) 
war es möglich, in der Vorbofescheidewand den Uebe^ng zweier Axen- 
cylinderfortsätze in ein Bändel von Nervenfasern zu verfolgen, das zur 
Uusculatar hinzog und sich rasch in derselben vertheilto. Das Bändel 
setzte sich aus vier gleich aussehenden Nervenfasern zusammen. Die Im- 
prägnation zweier Fasern brach aber centralwäits ab, so dass man ihren 
UrepruDg nicht ermitteln konnte. Von einer Nerven&ser gingen an die 
Musculatur terminale Nervenfädchen ab, doch war w^en der mannig- 
faltigen Verschlingungen der Fasern nicht festzustellen, ob gerade diese 
Faser aus einer der beiden Ganglienzellen enteprang. Den üebergang von 
Axencylinderfortsätzea der NervenzeUen der Scheidewand in die Aeste 
des „Qnmdplexus" konnte ich femer noch zwei Mal beobachten. Allerdings 
brach in diesen Fällen die Imprägnation bald nach ihrem Al^ange vom 
Scheidewandnerven ab. Femer konnte ich an einem Yentrikelsohnitte auch 
den Üebergang von Axeucylinderfortsätzen der Zellen des Bidder'schen 
Ganghons in die Aeste, welche zur Ventrikelmusculatur hinziehen, cod- 
statiren. Klar und voll entecheidend ist eine Beobachtung an zwei isolirt 
liegenden Zellen im Omndplexns der Yorhöfe (Fig. 29 auf Taf. V). Der 
Axencylinderfortsatz der Zelle 1 tbeilte sich nach einiger Zeit (bei a) und 
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die Theiläste verzweigten sich an den Mnskelbalkeo (SteÜeu b, c, d, e). ' Von 
«nigen IlieilästeQ gingen die Ar daa intramusculäi« Netz (s. unteo S. 122) 
charabteiisüsehen NervenfSdchen ab. 

Mit ßäcksicht darauf nun , daas die AzeDcjUnderfortsätze dieser uni- 
polaren Zellen allesammt nach der Peripherie hinziehen, und dass man sie, 
sobald man sie genügend weit verfolgen kann, in den Giundplexus bezw. in 
den intramusculären Piexuü übergehen sieht, ist der Schluss unausveicblich, 
iass wir es in diesen Zellen und ihren Fortsätzen mit den letzten, mit der 
Moscnlatur direct in Verbindung stehenden Neuronen zu thnn haben. Ob 
nicht neben diesen, den intracardialen Granglienzellen entstammenden, noch 
andere weiter cerebralwärts entspringende Fasern direct zur Uusculatur 
kinlaofen, darüber ist histologisch nichts angemacht Vergleicht man ferner 
die Theilongen in den Figg. 12, 18b und 14 auf Taf. IV mit dem Bilde 
der ÄufUieilnng des AxeD<7liiid^ortBatze6 in Fig. 29 auf Taf. V, so sieht 
man, dass es sieb in allen diesen Fällen bloss um unbedeutende anatomische 
Varianten handdt: die sohhesslieh onausbleiblichen TheiluDgen sind in den 
Froren der Taf. IV nnr etwas n&her sD den Zellleib herangerückt als ge- 
wöhnlich. 

2. Pericellulfire Endkörbe. 

a) Form der Endkörbe. An die Zellen des eben beschriebenen 
l^Qs treten Nerven&aem heran, welche in Form von Eodkörhen am sie 
herum endigen. Diese Endkörhe, das „Oberfläobeanetz" der älteren Autoren, 
impr^niien sich bei der Golgibehandluug mitunter in grosser Zahl und 
«ehr nSt ganz selbststSndig, ohne gleichzeitige Imprägnation der Zelle selbst^ 
und niaa hat dann Gelegenheit, die ausserordentlich variable Form der- 
selben zu stadiren. Die Variabilität bezieht sich schon auf die Art der 
Yerbiudimg des Endnetees mit den zugehörigen Nervenfosem. Entweder 
ünüidi gehen die Nervenfödohen ganz geradew^ in den Knäuel über, 
«dcher um den ZeUleib gewunden ist (Fig. 26 auf Taf. IV, Zelle 1 und 5, 
fig. 33 auf Taf. V), oder es schlingt sich die Faser zuvor in einer (Fig. 26, 
Me 4) oder mehreren Spiraltouren um den geraden Fortsatz herum 
(n^iialfortsatz" der älteren Autoren, vgl. die Fig. 26, Zelle 2, 3, 6, 7, 
!igg. 27, 28, 30, 32). Auch der Endkorb selbst zeigt sehr wechselnde 
Formen. Gewöhnlich wird der Zellleib von mehreren schlingentorm^^ 
Aeetohen umätsst, die meist pkittenartige Verbreitungen besitzen (Fig. 27 
auf Ta£. IV, Figg. 30, 31, 33 auf Taf. V). Oass die Schlingen oft nicht 
gwiz geschloesen sind (Fig. 26, Zelle 4 n. 5), scheint auf unvollkommener 
ImpiägnatLon zu beruhen (vgl. auch Smirnow, 1890, S. 409 unten). Gben- 
Mg auf unvollständige Imprägnation zurückzufahren ist wohl auch das 
gelegentliob vorkommende Bild (^1. Fig. 28 auf Taf. IV), daas die Ganglien- 
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zelle in einem Napf tuu Windungen liegt, wie die Eichel im Becher, ohne 
dass weitere Zweige zum Zellleib selbst hinauMeigen. Die Endkörbe liegen 
innerhalb der Kapsel dem Zellleib omnittelbar auf, was man sobon an ge- 
wöhnlichen Golgipräparaten bei enger Blende deutlich äeht (auch an den 
Uethyleublaupräparaten wird dies von allen Autoren ang^eben), was aber 
ganz unzweifelhaft festznstellen war an Präparaten, die nach Kallias 
reducirt waren (Figg. 27 n. 28 auf Taf. IV). Färbte man ausserdem mit 
Hämatoxylin nach und zerl^te dann die Scheidewand in Serienachnitte zu 
ungefähr 15« Dicke, so sah man in einlgeo Fällen dem von der Kapsel 
weggeschrompften Zellleib die Endkörbe dicht aufliegen (¥ig. 23 aof Taf. IV), 
und es war dann um so auffälliger die scharfe Scheidung zwischen dem 
nicht imprägnirten Zellleib und dem imprägnirten Eudkorb. Ich bemeile 
im Voräbei^hen, dass man hieraus gar keinen Schluas anf Nichtverwach* 
Bung des Endkorbes mit dem Zellleib ziehen kann, denn auch die Impräg- 
nation des Axencylindera kann unmittelbar vor dem Eiotreten in den 
Zellleib abbrechen (Fig. 29, Zelle 1, auf Taf. V. Vgl. die sf&tet folgenden 
AnsaiuanderGetzungeD ober onvolUtändige Imprägnationen und die Bemer- 
kungen von Held, 1897, S. 294 ff.). 

b) Ursprung mehrerer Endkörbe aus einer centrifugalen, 
mitunter markhaltigen Nervenfaser. An Präparaten, in welchen 
viele Endkörbe neben einander imprS^oirt sind, kann man häufig sehen, 
dass zwei benachbarte Bndkörbe von einer und derselben Nervenfaser ab- 
stammen; oder es geht die Nervenfaser eines Endkorbes als Gollaterale von 
einer dickeren Faser ab (Fi^. 25 u. 28 auf Taf. IV). Den Zosammeuhang 
zweier Oberfläohenuetze mit einer Nervenfaser und den Abgang von Col- 
lateralen von der Spiralfoser einer Zelle zum Endkorb einer anderen hatte 
schon Smirnow (1890) an Zellen aus dem Lnngenhilns, bezw. ans dem 
Grenzstrang des Sjmpathicns gesehen und abgebUdet. Smirnow änssarte 
damals die Venunthni^, da$s die Zellen in diesen f^Ulen „sich in einer ge- 
vrissen Theilungsphase befinden: auf die Theiinng der Zellen folgt die Thei- 
lung (Läugsepaltung) der Spiralfosem" (1890, S. 417 unten). Es hing dieee 
Anfßissung zusammen mit der Ansicht von Smirnow, dass der Spir^fort* 
satz von der Ganglienzelle nach der Peripherie hinziehe und die Verbindung 
mit peripheren Gebilden herstelle. Als Smirnow später seine Ueinung 
Aber den Verlauf der Spiralfaser änderte, musste er aaeh seine Befände 
dem. entsprechend umdeuten. In seiner letzten Abhandlung Qber diesen 
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dasselbe auch in Bezug auf die Nerfenzellen des Herzens der Amphibien wie 
der Säagethiere beobachten könne. Die sich in Endkörbe anftheilenden Nerveo- 
ääern im Grenzstnmg waren, wie dies schon Beale (1863, S. 559 ff.) and 
Conrvoisier (1866,8.28), später Ketzins(1889),SmirDow (1890 und 1900) 
ond ganz besonders Huber (1900] beobachteten, wenigstena zum Theil marb- 
hatüge Nervenfasern. Es ivar deshalb von höchstem Interesse, festzustellen, 
ob aach im Amphibienherzen, für welclies bisher nur die eben dtirte An- 
gabe TOD Smirnow vorliegt, analoge Verhältnisse bestehen. Es ist mii 
Dim in der That an Golgipräparatea in einigen Fällen geglückt, den, Ur- 
sprung einer ganzen Reihe von Endkörben aus einer Nerven- 
faser deaScbeidevrandnerven zu beobachten. Dabei zeigte sich zunächst 
ganz klar, dass die Verlaufsrichtung der Nerrenfasem, welche 
mit Endkörben an den unipolaren Ganglienzellen endigen, 
innerhalb der Scheidewand vom Sinus zum Ventrikel gerichtet, 
also eine eentrifagale ist, oder wenn man von den unipolaren Herz- 
gugUenzellen auE^ht, dass sie eine Verbindung der letzteren mit centraler 
gelegenen Zellen darstellen. Dies gebt besonders aus der Art der Thei- 
lnDgen der NervenEasem deuüich hervor. Man betrachte z. B. den in 
Hg. 26 auf Taf. IV wiederg^ebenen Fall von Theilung einer Nervenfaser 
im obersten Abschnitt des Schddewandnerven. Beide Theiläste verlaufen 
in der Bicbtong gegen den Ventrikel. Der eine verschwindet nach kurzer 
Zat in einem dichten Impi^ationshaufen, der andere aber lässt sich auf 
«ne lange Strecke bin weiter verfolgen, theilt sich dann nochmals (bei d), 
und diesmal löst sieh der eine Zweig nach weiteren Tbeilungeu (^, A, i) in 
fier Endkörbe auf. Ausserdem gehen von der Stammfaser und ihren Aesten 
mdir&cb ColUteralen zu Endkörben ab (bei a, c, e, f). Das (nicht ge- 
läohuete) Ende des Tbeilastes e — f ging anscheinend ebeo&lls in einen 
Endkorb über. In einem anderen (nicht al^bildeteu) Falle war in der 
guuen Länge des hinteren Scbeidewanduerven — bis auf ein^ isolirte 
bdkJtobe am unteren Ende desselben — Oberhaupt nur eine einzige feine 
msAlose Nervenfaser jmpr^;nirt^ die sich in ganz ihnUcber Weise theüte, 
wie die vorbin beschriebene. Beide Tbeiläste verliefen g^en den Ventrikel 
tn; der eine gab eine Anzahl von Colleraten zu Endkörben ab, war aber 
ueht bis zu seinem Ende imprägnirL Der andere Theilast hing^en war 
Ihs ao den Ventrikelraud des Präparates zn verfolgen, er verlief also noch 
water, vermuthlich bis in die Ventrikelganglien hinein. Kürzere Stücke 
adcher in mehrere Endkörbe sich aufzweigenUer Nervenfasern habe ich 
aoäi noch in ein^n anderen Präparaten gesehen. 

CompUcorter und weniger übersichtlich als die vorigen ist der iu 
Fig. 30 auf Taf. V wiedergegebene Fall von Auftheilung einer Nerven- 
faser im Bidder'sohen Ganglion. Trotzdem au einigen Stellen (besonders 
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bei x) in Folge des HiDzntretens fremder Nervenfasern die Verbindung der 
Fasern auch mit Immersionsliasen nicht ganz genau festzostellen ist-, läsat 
sich doch so viel mit Sicherheit st^n, dass eine Anzahl neben einander 
übender Endkörbe bestimmt von dieser einen, sieh theilenden Faser ab- 
stammen. Man beachte besonders die rflckläuGge Verlaufsrichtung der 
Nervenfaser, welche in den Endkörben 1 und 2 endigt In solchen Fällen 
könnte man bei kurzer Imprägnation (wie z. B. bei F^. 22, c auf Taf. IV) 
leicht zu der falschen Meinung verleitet weiden, die Spiralfaser valaofe 
nach der Peripherie zu. 

Siebt man sieh femer die Stammfaser dieser Eodkörbe genauer an, so 
fällt auf, dass sie in frappanter Weise einer voll imprägnirten markhaltigeu 
Tfervenfaser ähnelt, welche an einer Ranvier'sdien Einschnürung (bei b] 
sich theilt in einen marklosen und einen wahrscheinUoh kurz marhhaltigoi 
Ast Diese Vermnüiung wird noch mehr dadurch gestützt, dasa cential- 
wärts an der Faser sich eine Stelle findet (bei a), welche wieder ganz so aus- 
sieht, wie eine Kanvier'sche Einschnärung, und dass dicht oberhalb dieser 
Stolle die Markimprägnaüon plötzlich abbricht und der allein imprägnirte 
Axencylinder sichtbar wird. Eine analoge Beobachtung machte ich in einem 
Methjlenblaupräparate an einer Nervenfaser ans der Kniokstelle des vor- 
deren Septalnerven [Fig. 33 auf Taf. V). Hier theilte sich ane markhaltige 
Nervenfaser, deren Markscheide Anfangs continuirUch, später aber aaf längere 
Strecken hin unterbrochen war, bei a in einen marklosen und einen kurz 
markhaltigeu Ast. Letzterer theüte sich nach einer complicirten Schlingen- 
bildung bei b und dann nochmals bei c in Aeste, welebe nur noch stoUes- 
weise einen Markbeli^ zeigen, im ITebrigen aber von marklosen Nerveofiksem 
nicht zu unterscheiden sind, und von denen einer bis an den Endkorb dner 
Ganglienzelle heran sich verfolgen lässt' Ein ähnUches streckenweisee 
Verschwinden des Markbela^ires ist auch von A. S. Dogiel (1899, S. 262) 
markhaltigen Nervenfasern im Säugethierherzen vor ihrer Auflöeong in End- 
körbe beobachtet worden. Vielleicht wird durch dieses Verhalten aaob das 
varicöse Aussehen mancher zu den Endkörben hinziehender Nerveufaaem 
bedingt (so z. B. der Faser in Fig. 28 auf Te^. IV, oder der zu 1 and 2 
hinziehenden Faser in F^. 30 auf Taf. V). 

Durch den Nachweis der Abstammung der Endkörbe im Amphibien- 
herzen von Theilästen mukhaltiger, centrifugal verlaufender Neryen&sem ist 
nun der Kreis von Analogien zwischen den Qanglienzellen des Herzens und 



' AllerdiagH wat es mir g'erade hier Behr snffolleDd, mn wie viel die SJeherheit 
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denen im Grenzstrang des Sympathicos geschlossen. Es kann sich Jetzt nui 
Dodi nm die Frage bandeln, ob die erwähnten Nervenfasern cerebrospinale 
(Vigos-) Faaem oder Fortsätze von Ganglienzellen im Herzen selbst sind, 
c) unvollständige Imprägnationen. Bevor ich zur Erörterung 
der eben aufgevorfenen Fn^e äbergehe, mochte ich hier noch eiu^e Hin- 
ireise einschalten auf die eigenthümliohen Bilder, welche man bei gemein- 
samer, aber nnvoUständiger Imprägnation der Ganglienzelte and des Eod- 
korbes oft beobachtet Ich fQge diese Bemerkungen desw^en gerade hier 
ein, weil sie die Eenntnies des Vorbeigehenden voraussetzen, und weil 
andererseits das Verständniss dieser Bilder ans vor gewissen falschen Deu- 
tongen bewahren kann, auf welche im Folgenden mehrfach Rücksicht ge- 
nommen werden muss. Nebenbei läset sich auch auf diesem Wege ein 
weiterer sicherer Beweis dafür erbringen, dass die eben beschriebenen End- 
körbe wirklich auf den unipolaren Zellen des Herzens endigen. An and 
för sieh wäre ja dieser Beweis kaum mehr nöthig. Denn man kann dies 
wohl schon aus den Osmium- und Goldpräparaten mit Sicherheit erecbliessen. 
Auch Oolgibilder, wie die Figg. 24, 27 und 28 auf Taf. IV weisen unver* 
kennbar auf diesen Zusammenhang hin. Am klarsten aber wird die Sach- 
lage doch an unvollständigen Imprägnationen.' Von diesen kann 
man im AUgemeinen zwei Typen nnterscheiden. Der erste Typus besteht 
duin, dass nor Brachstüoke des Neurons sich imprägniren. So kommt es 
häufig vor, dass nur der Axencylinderfortsatz imprägnirt ist, der Zellleib 
nieht (F^. 26 auf Taf. IV, F^. 29, Zelle 1 auf Taf. V). Mitunter setzt 
sieh die Imprägnation des Azenoylinderfortsatzes in Form einer zackigen 
Rgnr auf den Zellleib fort, oder es ist der AxencyUnderfortsatz und ein mehr 
oder minder grosses Stück des ZelUeibes imprägnirt (Fig. 19 auf Taf. IV). 
In günstigeu Fällen kann man nun bei diesem Typus sehr schön den Zu- 
Bammenhai^ zwischen Endkorb nnd Ganglienzelle beobachten. So ist z. B. 
in Rg. 25 anf Taf. IV nor der gerade Fortsatz imprägnirt, seine Impräg- 
nation hört vor dem Zellleib allmähli ch auf, nnd es bleibt Übrig die Im- 
ini^inatioii des Endkorbes, dessen Nervenfaser als Collaterale einer Scheide- 
waodnervenfaser entspringt, and die in eehr charakteristischer Weise an 
den geraden Fortsatz herantritt. 

Der zweite Typus unvollständiger Imprägnation besteht darin, dass 
mti die ganze Zelle imprägnirt ist, aber nur schwach, so dass sie nicht 

' Schwierig iat die EatscheidDog in Holchen Fällen, in welchen sowohl die 
Suglienielle sunnit ihrem {geraden Fortsatz als anch der d&raof liegende Bndkorb 
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schwarz, soudern kaffeebraun aussiebt. Mit Immersion sieht man nun au 
einer derartigen kaffeebraunen Zelle leistenfSrniige Yerdickungea, die unter 
Umständen eine ganz dicht«, netzartige Zeichnung ergebea, ähnlich der, 
welche von Ueld (1897) als pericelluläres nervöses Endnetz am die Gai^lieD- 
Zellen des Trapezkeras beschrieben and beispielsvreise in Figg. ö nnd 6 
anf T&f. XVI abgebildet worden ist Es trat deswegen die Fn^ an mich 
heran, ob diese Zeichnung nicht etwa auch an den Herzganglienzellen auf 
ein derartiges pericelluläres Endnetz za beziehen ist Ich glaube indessen 
aus zwei Gründen nicht, dass dies statthaft ist Erstens — dies ist aller- 
dii^ kein zwingender Beweis — lässt sich ein solches Endnetz mit der 
Methylenblanmethode nicht darstellen. Zweitens aber sieht man genau die 
gleiche, netzförmig -krümelige Zeichnung auch au scholligen Gebilden, die 
offenbar inprägnirte Endotbelzellen sind, und gerade in jenen Präparaten, 
in welchen kaffeebraune GanglienzeUen vorhanden sind, ist auch die Zahl 
der ebenso imprägnirten Endothelzellen besonders gross. Jedenfalls ist also 
diese netzförmige Imprägnation nicht für die GangUenzelle des Herzens 
charakteristisch.^ Den wirklieben Endkorb kann man aber oft gerade wieder 
an solchen kaffeebraunen Ganglienzellen als dunkler g^ärbten Ueberzag 
in mehr oder minder grosser Vollkommenheit beobachten. 

d) Sind die Endkörbe Endigungen von Vagusfasern? Eis 
kann sonach gar keinem Zweifel uuterli^n, dass die beschriebenen Eud* 
körbe jene unipolaren Zellen umspinnen, deren Axencylinderfbitsätze wir 
bis zur Musculatur bin verfolgen konnten. Wir haben es also hier mit 
der Endigung eines vorletzten Neurons zu thnn. Wo der Zellleib desselben 
liegt, ob im Herzen oder ausserhalb desselben, das lässt sich allerdings 
zunächst nicht direct demonstriren. Wenn wir aber die Analogien vom 
Grenzatronge des Sympathicns zum Ve^leich heranziehen, wo Hnber 
neuerdings (1900, S. 47) die Abstammung der Endkörbe von Fasern der 
weissen Rami communicant«s direct beobachten konnte; wenn wir berück- 
sichtigen, dass schon an den GanglienzeUen des Sinus, ja sogar schon im 
Bamus cardiaous vor seinem Eintritt in's Herz, mit der Gold- und Methylen- 
blaomethode genau dieselben Endkirrbe gefärbt werden, wie an den Ganglien* 
Zeilen der Scheidewand und des Ventrikels, dass ferner die Ganglienzellen 

* UininfBgeD mCcbte loh noch, d&s« eine kaffeebraune Imprägnation oft aach an 
den Hoskeliellen vorbanden ist. Dann sieht man gewöhnlich ebenCalls eine nerliofae 
Zeichnim?, entsprechend den „Eittl^stea" zwischen den HoakelEelleD , nnd aine feine 
von ihnen abgehende Qaerstreifong. Eine *Abbüdnng davon sieht man bei Jaeqnes 
(1894, Fig. 5 auf Taf. XVIII, am nnteran Band). Femer sab ich einige Male in der 
Harkeeheide der markhaltigen Nerventaaem jene «gentbämlioh gewandenen F&den 
imprigoirt, welebe letzthin TOn L. Sala (1900) besobrieben nnd als ImprägDationeD 
eines Theiles des „Mjelinatfltzapparatea" gedeutet worden sind. 
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da Sinns in jenen seltenen Fällen, in denen sie sich nach Oolgi impiSg- 
niren liesaen, denselben unipolaren Bau zeigten mit der Richtung des 
Aiencjhnderfortsatzes nach der Peripherie, wie die übr^eu Herzganglien- 
lellen, so wird die Wahrscheinlichkeit fast zar Qewissheit, dass 
die bespiochenen Endkörbe die Endigungeo von Nervenfasern 
aaa dem Vagus darstellen. Nikolajew (1893) glaubte sogar durch 
Degenerationsversuche (Durchschneidung beider Vagi) einen directen Beweis 
dafür erbringen zu können. Obwohl ich nun durch AualogiesohlüBse zu 
derselben Meinung komme, kann ich doch den Beneis von Nikolajew 
nicht fni ganz zwingend ansehen. Der Autor schliesat nimlioh aus dem 
Dativen Ausfall der Methjlenblaufärbung, bezw. ans unvollkommener 
Hrbmig auf D^eueration des £ndk(ffbes und der Spiralfaser. Da man 
aber bei dieser Methode oft genug ohne jeden nachweisbaren Grund schlechte 
Färbangeu erhält, so kann man den Zweifel nicht los werden, dass in den 
ugeblichen Degenerstionsfällen die (^bung vielleicht nicht gnt gelungen 
war. Jedenfallsjkann man dieselben Bilder, die der Autor als Degeneration 
deutet, ebenso gut dnrcfa unvollständige Färbung erhalten. Man vergleiche 
nur ein Mal die Abbildung 6 eines d^enerirten Endkorbs Nikolajew's mit 
den Abbildungen 20 und 21 normaler Endkörbe von Job. Dogiel (1890). 
fiölioh hat Nikolajew seinen Versuch mehrmals mit gleichem Erfolge 
«iederholt und sagt femer, dass er bei Controlversuohen an normalen 
Frösdwn |oder den aus^ anderen Organen entnommeneu sympathischen 
Nerreniellen des Versuchsthieres stet« eine vollständige Färbung des peri- 
eellulären Netzes der betreffenden Nervenzellen erhielt Immerhin wird 
man eine Methode, bei wdcher es so sehr auf den Zufall ankommt, wie 
b» der vitalen MethjlenblauiUrbnng, nicht als sichere Degenerstionsmethode 
verwenden können. Soviel mir bekannt ist; hat sie auch ausser Nikolajew 
(tad nachher Smirnow, 1895, S. 748, der allerdings in der Deutung 
aöner Befunde viel vorsichtiger ist) noch Niemand in dieser Weise benutzt 
Viel mehr scheinen mir hier die D^nerationsbilder nach Osmium- 
briisodlnog zu versprechen. Olücklicherweise hat Nikolajew seine Präpa- 
tate mit Osmium nachbehandelt und giebt nun in der That an, dass an 
Stelle der pericellul&ren Netze und der Spiralfaser an den Herzgangliea- 
zetlea Fetticömchen zu sehen waren. Die geraden Fortsätze der Zellen 
waren nicht degenerirt. Dasselbe hatte vorher schon Bidder (1868. 8. 43 ff.) 
ebenfalls nach Vagusdnrchschneidung an den Ganglieazellen des Herzeus, 
Dl allnrpnit ahnr nonrvnifiier (1866. S. 36ff.1 au den GanirlienzeUeD des 
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leb selbBt habe derartige Veraucbe bisber nur probeweise ausgeffibrt, habe 
aber ebenfalls in einem Falle, 20 Tage nach der Darchschneidang der 
beiden Vagi, feine dorcb O^miumsänre sieb schwäizende Tröpfchen am Bande 
der Gai^lieozellen des Herzens gefunden. Durcb alles dieses ist freilich 
eine ganz unomstössücbe Entscheidung uoob niobt erbracht. Aber wie man 
siebt, deutet doch alles zusammen mit höchster Wahrscbeioliühkeit darauf 
bin, dass mindestens ein Theil der Yagusfasern innerhalb des 
Herzens nach maDnigfacheu, oft sehr weit (vom Sinus zum Ven- 
trikel] reichenden Verzweigungen in Form von Endkörben an 
jenen unipolaren Ganglienzellen endigt, welche direct die Herz- 
musoulatur innerviren. Ob alle markhaltigen Vagosfosem so endigen, 
lässt sich nicht angeben. Nach Smirnow (1895) geht ein Theil derselben 
in sensible Endapparate aber. Bemerkenswertb ist jedenfoUs in diesen 
Zusammenhange der schon frQher (S. 69] erwähnte umstand, dass die 
Ganglienzellen im Grundplexus weiter nach der Peripherie hinreichen, als 
die letzten markhaltigen Nervenfasern. 

Ob femer ausser markhaltigen Nervenfasern auch noch markloee Va^fus- 
fasem an die Ganglienzellen herantreten, lässt sieh ebenfalls nicht ent- 
scheiden. Dass an den Golgipräparaten anscheinend beinahe nnr markloee 
Nervenfasern in die Endkörbe übei^ehen, beweist dafür nichts. Denn es 
mnss berücksichtigt werden, dass die markhaltigen Nervenfiaseni, oacbdem 
ne ihr Mark verloren haben, in Metbjlenblanpräparaten meist noch lange 
Strecken als mublose Fasern weiter zu verfolgen sind (vgl. die beinahe 
voUständ^ marklosen TbeUäste der in Fig. 33 auf Taf. V abgebildeten 
Nerventaser). Nach den Erfahrungen am Centralnerrensystem wäre es dann 
sehr wohl begreiflich, dass man an Golgipräparaten in der Begel bloss die 
letzten marklosen Theilstrecken bezw. auch bloss die Axencjlinder der 
markhaltigen Fasern imprägnirt erhält, und dass nur als seltener Ausnahms- 
hll auch einmal ein Stück der Markscheide mit imprt^ert ist 

e) Angebliche „Cummissuren fasern" zwischen den End- 
körben benachbarter Ganglienzellen. Wenn nun die Spiralfaser 
nicht als ein von der Ganglienzelle abgehender Fortaatz, sondern als eine 
zu ihr hinziehende Nerveuendfaser aufeufassen ist, so erfordern zwei Punkte 
in früheren Publicationeu eine neuerliche Revision. Der eine Punkt betrifft 
die zner»t vuu Courvoisier (18t)6 und 186»), später von Smirnow 
(1890, S. 411) bestimmt angegebeneu Verbindungsfäden zwischen 
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den Oberfläch eiinetzeiibenacl]baiteiGaDglieDielleii(„Conmii8BureD> 
Sden" 7on GonrToisier). Ich habe ebenso vie Huber (1900, S. 49) die 
Verbmdangsf&ieD in der von diesen Autoren abgebildeten Form nie gesehen. 
In einem Falle, in dem eim ähnliche Verbindnng scheinbar vorhanden war, 
stellte es dch bei genauerer Untersuchung (mittels Immersion] heraus, 
dass die anscheinende „Gommissnrenf^ser" in Wirklichkeit ganz isolirt ver- 
lief (Fig. 26 auf Taf. IV, Stelle k zwischen den Ganglienzellen 4 und 5). 
Wenn ich nun auch nach diesem negativen Befunde die Existenz derartiger 
Cnnmissurenf&den nicht mit Sicherheit In Abrede stellen kann, halte ich 
mich doch fOr berechtigt, da die Möglichkeit einer Täuschung bei Methylen- 
blaupräparaten jedenfialls viel grösser ist, als bei guten Golgipräparaten^ 
meine starken Zweifel an ihrer Existenz auszusprechen- Sollten de doch 
in selteseo Fällen vorhanden sein, so hätten wir es wohl nur mit einer 
atypischen Theilungsform der Spiralfaser zu tbon (etwa wie in Smirnow's 
fig. n bei d). 

f) Angebliche Verbindung der Spiralfasern mit der Herz- 
masoulatur. Noch eine andere Bemerkung von Smirnow moss ent- 
adiieden auf einem Irrtham berohen. Smirnow giebt an (1890, S. 414) 
und bildet als Beleg dafür zwei Nervenzellen (eine aus einem Methylen- 
blaupräparate, eine zweite aus einem Osmiumpräparat) ab, dass er die 
Spiralfaaer oder Aeet« von ihr bis an die Herzmusculatur heran vertb^ 
habe. Ich habe Aehnliohes auch bei sehr reichen Imprägnationen nie ge- 
sehen; immer wandte sich die Spiralfaser, wenn sie überhaupt genügend 
weit imprägnirt war , in centraler Bicbtung in das anliegende Nervenbändel 
bioein. Ich glaube, dass in dem einen von Smirnow abgebildeten Falle 
(Hg. 1») eine Verwechselung des geraden Fortsatzes, der allerdings zur 
UoBcolatur hinzieht, mit der Spiral&ser vorliegt. Wie das andere Bild 
«m Smirnow (Fig. 21) zu deuten ist, entzieht sich natQrlioh meiner Be* 
uitheilung. Wahrscheinlich ist die gerade von oben nach unten gezeichnete 
^errenfaser auch hier der „gerade Fortsatz". Es fehlt eben hier eine 
Kliarfe Cbarakterisirung der Verbindungsweise der versohiedenen an di^ 
Ganglienzelle herantretenden Nervenfasern. 

Wie leicht man fibrigens zu der Annahme einer Verbindung zweier 
seh in Wirkhchkeit nur kreuzender oder berührender Nervenfasern ver- 
lötet werden kann, davon habe ich mich selbst an meinen Golgipraparaten 
überzeugt. Ich faad nämlich beim Durchmustern eines Präparates mit 
achwacher Vergrösserung ein feines, von einer Spiralfaser zum Grundplexus 
gehendes Nervenfädchen, anscheinend also ein Analogon zu den Be- 
obachtungen von Smirnow. Noch bei Zeiss' Objectivi> konnte man beim 

' Smirnow h&t mw VrifnU aw^tiam nMh dnrcfa Zerxapftn denmgirt 
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ersten Blick denselben Eindtnck haben. Erst die UnteisDobung mit 
Immersion zeigte mit Sicberheit, dasa es sich hier um eine feinste Nerren- 
fioser handelt«, deren ImprägaaÜon gerade oberhalb der Spiraifaser abbrach, 
80 dass bei schwacher Vergrösserung, so lange man die Verschiedenheit 
des Niveaus uoch nicht deutlich wahrnahm, der Anschein einer directen 
Verbindung entstehen konnte. .\n Uethyleablaupräparateo würde in ähn- 
lichen Fällen, da sich die Nervenfadchen dabei doch nicht so kräftig vom 
Gnmde abheben, eine Entscheidung schwerer zu erbringen sein. Noch riel 
weniger können hier natürlich Osmiompräparate beweisen, weil bei diesen 
die Ner?enfasem viel zu wenig scharf hervortreteu. loh halte demnach 
daran fest, dass die von Smiraow angegebene Ye rbindung der 
Spiralfaser mit dei Herzmusculatur auf einer Täuschung beruht 
Bei der Uethylenbtaumetbude ist eine solche um so leichter m^licb, als 
sich dabei gewöhnlich das Oberfläobennetz und die Spiralfasem annähernd 
zugleich mit dem feinen Nerrennetz in der Muscnlatur f&rben. 

g) Von mehreren Nervenfasern versoi^te EndkÖrbe. In 
den meisten Fällen werden die Endkörbe gebildet von den Verzweigungmi 
einer einzigen Nervenfaser. Daneben kommen aber auch Fälle vor, in 
welchen mit Sicherheit zwei oder auch noch mehr Nervenfasern zur Büdang 
eines Endkorbea sich vereinigen* (Figg. 24 und 28 auf Taf. IV, F^. 31, 
30, Zelle 3, und Fig. 32 anf Taf. V). Diese beiden Nervenfasern können 
Abkömmlinge (Collateralen) einer und derselben Stamm&ser sein (Fig. 26 
anf Taf. IV, Zelle 2); sonst aber war meist deutlich wahrzunehmen, dass 
sie versohiedenen Fasern entstammten. Bei der Dichte des Endkorbs ist 
nicht sicher za sagen, ob sich die Verzweigungen der verschiedenen darin 
endigenden Nervenfasern bloss durcheinanderflechten, oder ob sie za einem 
echten Netz mit einander verschmelzen. Nach Analogie mit den Angaben 
von Held (1897) am Centralnervensjstem könnte man das letztere erwarten. 
Aber nicht ein Mal an dem in F^. 32 auf Taf. V abgebildeten Endkorb 
mit weiten freien Spiraltouren liess sich eine ganz sichere Entscbeidong 
darüber erbringen. Hier besteht allerdings bei c eine Anastomose zwischen 
der Spiralfaser und der von ihr umschlungenen Faser. Ob aber bei b 
eine Theilung der umschlungenen Nerven&ser vorhanden ist, ist wegen der 
etwas ungleJchmäss^eu Imprägnation nicht ganz bestimmt festzustellen. 
Man könnte desbaib immerhin, obwohl dies sehr gezwungen wäre uud der 
ganzen Configuration des Endkorbes widerspricht, die Faser de als einen 
Zweig der Spiralfaser aufhssen. 



' Dm Torkomraen nehreier Spiralfuern an einer ■jmpathiaoheii GugUenielle 
wt MhOD von Beste (1863, S. S46 a. bM), Arnold (1S6G, S. 31) nnd S. Hftjer 
(1870, 8. 81I>) beobaehtet wordeti. 
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Benrnkenswertfa ist, dass in einigen F&llen (rgl. Fig. 24 anf Taf. IV) 
drei, vielleicht sogar vier in den Endkorb eingehende Nervenfasern beobachtet 
weiden konnten. Freilich wiid man im Allgemeinen, wenn man den Dr- 
sproBg der zom Endkorbe hinziehenden Nervenfasern nicht weit genug zu- 
rü^ verfolgen kann, io der Angabe der Zahl derselben sehr vorsichtig 
sein mOasen. Denn es llsst sich manchmal zeigen, dass zwei dieser Fasern 
dnrch TheUung einer einzigen entstanden sind (vgl. Fig. 31 anf Taf. V, 
Stelle b nnd c), dass mau also solche Vorkommnisse mitnnter als frOhzeitigeD 
Beginn der Endtheilung (schon aof dem Axencylinderfortsatz in ein^ 
Sotfemang vom Zellleibe) anffassen mnss. 

Unter den Endkörben mit mehr&cher Nervenversorgnng besitzen viele 
äue geradezu typische Form, die zuerst vod G. Ret^ius an den Qanglien- 
lellen des Grenzstranges des Sympathicus beobachtet worden ist Retzins 
fuid hier an Hethylenblaupiftparaten (1889, S. 23 CT.), dass von der kömig- 
Bbiillären Partie an der Zellenbasis (den dichten EndwinduDgen der Spiral- 
bser) ausser dem Spiralfortsatz oft noch ein oder zwei oder nocb mehrere 
nrioöee Fäserchen abgehen, „welche neben dem geraden Fortsatz und ge> 
vöhnlioh innerhalb der Touren der Spiralfaser ihreo Weg von der Zelle 
tet näunen .... ihre Varicosttäten sind scharf au^iespnxdien und bilden 
sogar recht (rft ovale oder rundliche Platten von demselben Aussehen, wie 
die an der Zellenoberfiäche". In einiger Entfernung von der Zelle endigen 
äe, ohne weitere Yerbindung mit der Spiralfaser, gewöhnbch der geraden 
Fner dicht anUegend. Aebnlicbe Figareu wie Betzins bildet auch Smir- 
now ab (1890, Figg. 2 nnd 5). Ich habe nun zunächst einige Male ganz 
uuiloge Bilder gesehen wie Betzins und Smiruow, und gebe in den 
Figg. 27 nnd 28 auf Taf. IV und Fig. 30 auf Taf. V Beispiele hiervon. 
Ich möchte dazu nur noch bemerken, dass es nicht sicher ist, ob das in 
^. 27 bei x eingezeichnete Verbindungsfädchen eine Anastomose zwischen den 
baden Nervenfasern herstellt Das Präparat ist nach Eallins reducirt, 
and die Stelle ist nicht durchsichtig genug, um die Art der Verbindang 
siefaer festzustellen. Da die Imprägnation der geraden Nervenfaserchen 
most bald abbricht, so bekommt der Beobachter den Eindruck, dass sie 
eotiang dem Axenoylinderfortsatz von der Zelle veg nach der Peripherie 
rerlaafes. Man könnte sie also leicht für Ausläufer der Ganglienzelle, oder 
f&r vom Oberflächennetz anf den Aiencylinderfortsatz abirreude Zweige 
h&lten (Retzius nennt sie fibrillae aberrantes). Sind aber diese Fasern 
anf eine grössere Strecke hin imprägnirt, wie dies z. B. an der Ganglien- 
zelle 3 in Fig. 30 auf Taf. V der Fall ist, so siebt man, dass sie schliesslich 
«benw wie die Spiralfoser vom Aienoylinderfortsate abgeben und in das 
Vnachbarte Nervenbündel hineinziehen. Wenn dabei auch die Art ihres 
Zusammenhanges mit den übrigen NerveaGuem nicht mit Sichtoiieit feet- 
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znstoUen war, so scheinen mir doch derartige Beobachtungen darsnf hin- 
zuweisen, dass wir es auch hierbei mit zu den Qanglienzellen hinzatretenden 
Nerrenfasern zu thun habeo. Höchst wahrscheinlich ist auch der in Fig. 31 
auf Taf. V abgebildete Endkorb hierher zu rechnen, und zwar scheint die 
TOD den Theilungsstellen a und b abgehende Faser einer Spiralfaser mit 
wenig Touren, die bei c sieb theilende Faser B dag^en der uniachlungenen 
Faser zu entsprechen. Hier iat es nun ganz klar, dass die umschlungene 
Faser ebenfalls eine zum Endkorb hinzutretende Nerrenfaser ist, denn sie 
wendet sich vom AxencyUnderfortsatz weg gegen den Sinns zu und lässt 
sich weithin verfolgen. Für alle weitereu Folgerungen fehlt die tbatsächliche 
Unterlage. Ich möcht« aber doch eine Erklärungsmi^lichkeit noch andeuten, 
weil sie, wenn sie richtig wäre, zu einer recht einheitlichen Auffassung 
führen wörde. Wie ans einem fönenden Capit«l herrorgehen wird, giebt 
es im Froeohfaerzen aller Wahrscheinlichkeit nach in geringer Zahl mnlti- 
polare Ganglienzellen mit .fangen Dendriten". Es ist nun möghch, dass 
diese Dendriten innerhalb der Touren der Spiralfaser an andere Ganglien- 
zellen herantreten. Wenigstens entspricht die relativ geringe Zahl von der- 
artigen EndkCrben der ebenfalls sehr seltenen Anwesenheit mnltipolarer 
Zellen. Dies ist aber zunächst eine blosse Vermuthung, and es bedarf 
gerade dieser Punkt noch weiterer Aufklärung. Ebenso muss es vorerst 
noch unentschieden bleiben, ob nicht vielleicht alle Bndkörbe mit mehreren 
Nervenfasern in Verbindung stehen, ob also etwa die anscheinend nur 
vun einer Nervenfaser gebildeten Sndkörbe als - unvollständige Impräg- 
nationen zu betrachten sind. Ich bin vorläufig nicht dieser Ueinung, weil 
ich auch bei der Methjlenblaumethode die Endkörbe ans einer Faser 
überwi^en sah. 

3. Ganglienzellen mit T-Theilung des Axencylindeifortsatzes. 

Während för gewöhnlich die Axencylinderfortsätze der auipoltiren 
äjmpathischen Gai^lienzelleu und, wenn sie sich später theilen. auch die 
Theilä^jte die Richtung nach der Peripherie einhalten, kommt m in seltenen 
Fällen vor, dass der Aiencylinderfortsatz nach einiger Zeit eiue T-förmige 
Theilung eingeht, und dass dabei wie bei den Spinalganghenzellen ein 
Theilast centralwärts, der andere nach der Peripherie zu verläuft. Im 
Grenzstraug des Sjmpathicus fend Smirnow (ISiiO, S. 413) eine derartige 
Zelle mit T-Tbeilung mittels der Uethylenblaumethode, femer hat Schwalbe 
{mitgeUieilt durch Feist, lb90, 8. I76ff.) von demselben Ort drei solche 
Zellen nn Osmiumzup^räparaten isolirt Im Herzen geben Heymans und 
Uemoor (1814) an, in Golgipräparaten „Bifurcationen" des geraden Port- 
satzes gpsehon zu haben {vgl. aber oben S. 71). 
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Idi besitze unter meinen Go^präparaten Dar eines, das man noch 
mit äniger Wahrscheinlichkeit als eine Zelle mit T-Theilong des Axen- 
cjÜDderfortsatzes zn deuten geneigt sein könnte. Es ist dies eine isolirt 
imprä^rte Ganglienzelle, die in Fig. 17 auf Taf. IV at^bildet ist In 
kurzer Entfernung von der Zeile erfolgt mit einer für den Abgai^; von 
Collateralen sehr charakteristisoheu Form der Theilui^sstelle die Theilung 
Id einen central verlaufenden dünneren und einen nach der Peripherie 
hioziehenden dickeren Äst (die Veriaufsrichtung der Aeste konnte in diesem 
Präparate nur beslammt werden ans dem Verlauf der Axencylinderfortsätze 
fln^ im selben Nerven an anderer Stelle liegenden unipolaren Zellen). 
Cm den Zellleib ist deiitlich ein Endkorb und um den Anfai^ des Axen- 
cjÜDderfortsatzes die Tuur einer Spiralfaser zu erkennea. Die hinzutretende 
Nerven&ser scheint durch die kurze Impr^nation bei a angedeutet zu sein. 
DeoLOCh halt« ich diese Deutung nicht fär ganz richtig. Der auffällige, soost 
pi nicht 2U erklärende kurze Fortsatz c an der Thetlungsstelle schmnt 
mir darauf hinzuweisen, dass der scheinbare centrale Ast nur eine fremde 
Nervenfaser ist, die sich bei b mit einer scharfen Krümmung an den 
Aiencylindeifortsatz dicht angelagert hat und an dieser Stelle zusammen 
mit ihm impr^nirt worden ist. Solche gemeinschaftliche Incrustationen 
beDacbbart«r, isolirter Faaem kommen ja häufig genug vor (vgl. das unten 
b» der Besprechung der „multipolaren*' UangUenzellen Gesagte). In vier 
anderen Fällen, in denen noch Aebnliches zu sehen war (zwei davon bilde 
ich in den Figg. 20 und 21 ab), war es unm<^lich, überhaupt nur zu si^n, 
ob die vom Aiencjlinderfurtsatz central wärtt^ abgehende dünne Nervenfaser a 
einen wirkUchen Tbeilungsast, oder die hinzutreteude Nervenfaser eines 
Endborbes, oder vielleicht gar eine fremde Nervenfaser ist, die sich lediglich 
dielit über den dickeren Axencjlinderfortsau lagert und nun nicht mehr 
iaoUit zu sehen i^t Ferner findet mau mitunter an der ümbiegungsstelle 
da Äxencylinderfortsatze^ nach der Peripherie kurze Zacken und Stacheln, 
die 80 aussehen, als ob hier ein nicht imprägnirter centraler Furtsatz sich 
iBsetzen würde. Solche Beobachtungen sind aber erst recht nicht beweis- 
bä%. Alles in Allem kann man also sagen, dass das Vorkommen von 
T-Theilungeu des Axencylinderfortsatzes unipolarer Ganglien- 
zellen im Herzen bisher noch nicht mit voller Sicherheit er- 
"iegen ist Ich halte es aber mit Rücksicht auf das Vorkommen von 
bipolaren Zellen und auf die Befunde im Grenzstrange nicht für auage- 
Khiossen, dass ihr Nachweis einmal gelingen wird. . Jedenfalls aber könnte, 
selbst wenn man die von mir gefundenen zweifelhaften Fälle mit einrechnet, 
die Zahl der Ganglienzellen mit T-Th'-ilnn^ des Axencylinderfortsatzes nur 
eine ganz geringe sein. 
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n. BlpoUr« OangUmueU«!. 



Oanglienzellen, tuu deren ZelUeib zwei Axencylioderfortsätze dicht 
nebeu einander nach verschiedenen Richtangen abgehen, welche also in der 
Mitte stehen zwischen den unipolaren und bipolaren Zellen, aind zuerst von 
Ludwig (1848) im Herzen, später von Klag (1»81) im B. intestinalis 
nervi vagi beschrieben und at^ebildet worden. Auch C. Friedländer (18tt7, 
S. 162) und Oerlaoh (1876, S. :;09) haben an Goldpräparaten bipolare 
Ganglienzellen im Heizen gesehen. Femer hält Arnstein (1887) die 
Qauglienzelle seiner Fig. 2 fär eine bipolare, was wohl kaum zutrefiend ist. 
Eine ähnlich aussehende Zelle bildet auch Smirnow (1890, Fig. 21) ab 
und deutet sie gleichfolls als bipolare. Die Bicbtigkeit dieser Ueutong 
scheint mir aber ebenfolls im höchsten Maasse zweifelhaft zu sein. 

Ich habe eine sicher bipolare Oanglienzelle ein Mal in einem Osmium- 
znpfpräparate und einige auch in Golgipräparaten aus dem Herzen ge- 
funden, doch treten sie an Zahl hinter den unipolaren Zellen sehr weit 
zurück. Die grosse Seltenheit ihres Vorkommens wird öbrigens aaoh 
von Ludwig (1848, S. 142) und besonders von Klug (1881, S. 888ff.) 
betont In meinen Fällen besassen sie eine spindelförmige Gestalt (vg'l. 
Figg. 11 und 16 auf Taf. IV) uud lagen mit ihrer L&ngsaie in der Ver- 
laufsrichtung des betreffenden NervenbAndels. Von beiden Enden der 
Spindel gingen Foi^tze aus, die sich anscheinend bald theilten, deren 
weiterer Verlauf (sie bbeben eine Zeit lang innerhalb des Nervenbündels) 
sich nicht feststellen liess. In einem Falle (Fig. 1 1 auf Taf. IV) habe lob 
an den Leib einer solchen Zelle ein dichtes Gewirr feiner Nervenf&dcheu 
herantreten sehen, das lebhaft an manäie Formen von Endkörben im 
Centralnervensjstem erinnerte. Die Zellen lagen Im Herzen sehr zerstreut, 
so dass man keine bestimmte Stelle als ständigen Fundort bezeichnen kann. 



m. Gtebt M Im Froaohherwn mnltipolare ChuigUensellenr 

Am Säugethierheizen unterscheidet A. R. Dogiel (1899) dreierlei Typen 
von (Ganglienzellen. Die „Zellen des 1. Typus" beaitzen einen Nervei^ort- 
satz und am An^gsstnok desselben, sowie am ZelUeib eine Anzahl kurzer, 
rasch sich auftheilender Dendriten. Bei den Zellen des II. Typus ent- 
springt ausser dem eigentlichen Nervenfortsatz theils vom Zellleib, thdis 
von korzen, dicken Frotoplasmafartsätzen desselben, eine Anzahl von langen, 
dünnen, variodsen oder glatten Fortsätzen, welche sich in keiner Weise von 
feinen markloeen Nervenfasern unterscheiden lassen. Die Dendriten der 
Zellen dee IIL T^pus besitzen einen ganz ähnlichen Charakter wie die des 
IL Typus und unterscheiden sich von ihnen nur durch eine geringere 
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Länge. Sie idcben nicht aber die Grenze des betreffenden kleinen Gang- 
lions hinaas, während die Dendriten dea II. Typus in die tou den Ganglien 
abgehenden NerrenstämmcheD eintreten und za anderen Ganglien hinlaufen. 
Die ZellfQrm ist bei dieser Eintheiinng ganz gleicl^flltig. Die alte Einthei- 
Ini^ in unipolare, bipolare und mnltipolare Ganglienzellen wird also für 
das Singethierhen ganz hinfiUlig. FQr das Froschherz habe ioh sie dee- 
wegen beibehalten, wäl sie hier allgem^ üblich ist nnd sich bisher 
uch als brauchbar erwiesen bat loh würde es aber doch aaob hier für 
ivei^mässiger haiton, für die Zellen mit nnr einem Nervenfortsatz den 
hrzen bezeiobnenden Ausdmck „monaxone Zellen", flir eventnell vorhandene 
Men mit zwei NerrenfortsUzen das Wort „diaione Zellen" zu verwenden. 
Acceptirt mau diese Bezeichnung, so kann man die Eingangs gestellte Frage 
Bcbärfer so fassen: 

Giebt es im Frosohheizen monaxone Zellen mit Dendriten , und zwar 

1. solche mit kurzen Dendriten, entsprechend dem Typus I von 
Dogiel am Säugethierherzen, 

2. solche mit hingen, von marklosen Nerrenfosem nicht unterscheid- 
liaren Dendriten', etwa entsprechend dem Dogierschen l^pus II am 
ängetbierherzenP Eine Unterscheidung, wie sie Dogiel zwischen seinem 
n. und III. Ilypns macht, fiele beim Frosohherzen schon wf^n der ver- 
«Dzelten Anordnung der Ganglienzellen weg. 

Monaxone Ganglienzellen mit kurzen Dendriten hat im Froschherzen 
hiahei nur Smirnow (lOOO, S. 41dff.) mit der Methylenblaumetbode in 
geringer Zahl nachweisen können*, und zwar „in der Vorkammer des Herzens, 
io der Scheidewand zwischen den Vorkammern nnd namentlich in den kleinen 
Verrenknütchen, welche an der Grenze zwischen den Vorkammern und 
der Heizkammer der Bana temporaria belegen und". Der Keurit dieser 



' Wbe die Aehnliahkeit der Un^n DendriUn mit markloBen NerrenfkHni moht 
bloB du« inHerliche, Boudern Ij«ase eieh nachweiaen, du« aooh die ioiieN Stractur 
JDielbcD mit der der NerTeDfortB&tze SbereiDstiDamt, dMiD mUsate man dieae Zellen 
>li poljuoM beseiehneD. 

' Torber wftr du Vorkommeo Ton maltipalKren Zelleo übertwnpt im Proaehheraen 
IV drei Mal Hn^egeben worden. Zuerat hat C. Friedländer (1867, S. 162) ein Hai 
gcMben, dan „dreiNerrenfuern, doreb Ooldfirbaug dentlioh als eolob« charkkteriBirt, 
10« «iner Seite einer Zelle" anegiDgeD. Dann bat QerUeh (1S16, Fig. 6, a und b) 
Iva uldie angeblloh mnltipolare GanglieuscUen abgebildet, die aber, woranf achon 
KUf (1881. S. 33S) binwies, Terdäohtig ao Bagaeben, ala ob ee QDTegelmäaaig ge- 
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Zellen geht nach der Peripherie zu, die Dendriten verzweigen sich wieder- 
holt und endigen anscheinend bald nach ihrem Austritt aus dem Zellleib 
frei in dem umliegenden Gewebe. An die Zelle treten zwei bis drei an ihr 
endigende gesouderte NervenfaBem heran. An der von Smirnow abgebildeten 
Zelle war es eine Spiralfaser um den Neurit berum mid zwei Neiren^m 
aus einem anderen Nervenbündelcben, welche an die Dendriten herantraten. 
.\lle diese Nervenfasern zusammen bilden auf der Oberfläche dee Zellkörpers 
und seiner Auswächse ein rerwickeltes Endgeflecht „Ob die gegebene oder 
Oberhaupt irgend welche multipolare Nervenzelle des Frosohherzens durch 
dieses Nervenendgeflecht mit einigen anderen Nervenzellen oder nur mit 
der einen Zelle in Verbindung steht, deren Axencylinderfortsatz durch seine 
Verzweigung einige vereinzelte Nervenfasern simulirt, darüber kann selbst- 
verständlich in dieser rein histologisch-iuiatomiBcbeD Arbeit kein Urtbeü 
abgegeben werden." 

An Golgipräparaten sehen die monaxooen Qanglieuzelien des Frosch- 
berzens in der R^el, bis auf die schon einmal erwähnten, wahrscheinlii^ 
durch die Imprägnation bedingten Stacheln und Zacken am Axencylinder- 
fortsatze, ganz glatt aus. Manchmal allerdings findet man an den Qsng- 
lienzellen vereinzelte keulenförmige, oder wie Käferföbler aussehende Fort- 
sätze. Gegenüber der Deutung dieser Gebilde als kurzer Dendriten lassen 
ach aber zwei gewichtige Einwände erheben: einmal kann man es dabei 
mit einer etwas unvollkommenen Imprägnation des Zellleibes und Mitimpi%- 
nation des Endkorbes zu thun haben, wie in den Figg. 17 und 22 auf Taf.lV. 
Andererseits hat das Silberchromat die Neigung, an einen einmal gebildeten 
Niederschlag anzuschiessen. So steht man mitunter im sonst nicht impiäg- 
nirten Scfaeidewandnerven eine einzige monaxone Ganglienzelle and den 
anstossenden Theil des Endkorbes einer daneben liegenden Gauglienzelle 
imprägnirt. Dies kann leicht den Anschein erwecken, als ob man einen 
Dendriten der imprägnirten Zelle vor sich hätte. In manchen F&llen er- 
kennt man den Irrthum schon an der merkwürdigen Form des vermeint- 
lichen Dendriten. So wird wohl Niemand die Faser b in F^. 20 auf Taf. IV 
für eiuen Dendriten der impräguirteu Zelle halten. In manchen Fällen, 
wie z. B. in Fig. 21, ist aber eine sichere Entscheidung kaum zu erbringen', 
doch haltt! ich auch hier die Faser Ä nicht für einen Dendriten. In Fig. 12 
i^ind es vermutbltch mit imprägnirte, dicht an der Zelle vorüberziehende 
Xeiveu fasern, welche Zellfortsätze vortäuschen. Slit grösserer Wahrschein- 
lichkeit glaubte ich Anfangs in einem anderen Präparate kurze Dendriten 
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gefonden la habm. Es handelte sich da mn eine kinne Gruppe von 
Ganghenzellen (zwei davoD sind in Fig. 16 auf Taf. IV al^ebildet], die 
eine gevisae Aehnlichkeit besitzen mit den Zellen des I. Tjrpus von Dogiel, 
indem vom Axenojlinderfortsatze in der Nähe des Zellleibes eine Anzahl 
kurzer Foitaätze ausgehen. Dazu ist aber za bemeiben, dass in den Prä- 
paraten dieser Serie auch vereinzelte imprägniite Muskelzelleu , die sonst 
immei fast glatt zu sein pflegen, dieselben Fortsätze zägiea. Es könnte 
also auch hier eine Täuschung durch die Methode vorliegen. 

Für die hier erörterte Frage liefern also die Qolgipräparate keine 
ganz entsoheidenden Beweise. Die wenigen Fälle von scheinbaren kurzen 
Dendriten, die ich bei der Golgibehandlnng gesehen habe, sind wohl eher 
Eusstproducte. Es bleibt also als Beweis für die Existenz monaxoner 
Zellen mit Dendriten im Froschherzen nur die Angabe von Smiroow 
übrig, aber welche ich mir aus Mangel an eigenen Präparaten kein Urtheil 
erlauben kann. 

Etwas anders steht es mit der Frage nach der Existenz von Ganglien- 
zellen mit langen „Dendriten", Freilich sind auch hier l^uschungeD, z, B. 
durch gleichzeitige Imprägnation des Äxencjlinderfortsatzes und der Spiral- 
fitöer (oder der Spiralfasem) oder durch Mitimprägoation innig anliegender 
Nervenfasern, sehr leicht mr>gU(di. In dem erst ang^benen Sinne deut« 
ich die Büschel der Fig. 19, die sich in ganz ähnlicher Weise au den Axen- 
cflisderfortsatz ansetzen, wie die Spiralfaser in Fig. 25, und die Faseigruppe 
bei c in Fig. 20. 

Dagegen habe ich in einem Präparate zwei Zellen im Grundplexns 
der Scheidewand gefunden (eine davon ist in Fig. 15 auf Taf. IV ab- 
^bildet), die nach ihrem ganzen Aussehen und nach der Art des Ur- 
sprunges der Nervenfasern aus ihnen mit sehr viel mehr Recht als Gang- 
lienzellen mit langen Dendriten gedeutet werden können, obwohl allerdings 
ancb hier eine Täuschung dnrch Incrutitation benachbarter Elemente 
sieht ganz ausgeschlossen werden kann. FQr die letztere spräche, daas in 
diesem Falle auch Gebilde (a) imprägnirt sind, welche wahrscheinlich ^s 
die Kerne der Scheide anzusehen sind. Wenn man aber diese Zellen mit 
den von Dogiel (1899) aus dem Säugethierherzen at^bildeten vergleicht, 
» zeigt sich eine so grosse Aehulichkeit in der äusseren Form, dasa ich 
glaube, dass wir es hier wirklich mit multipolaren Ganglienzellen zu thun 
baben. Wenn wir aber auch diese Zellen als Ganglienzellen mit langen 
Dendriten betrachten, so ist doch zu st^eu, dass ihr Vorkommen im Frosch- 
herzen offenbar eine sehr grosse Seltenheit ist. Man Mnnte freilich ent- 
?^eii, dass diese J^ellen vielleicht die Eigentbümtichb^it besitzen, durch 
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gestellt hat', während sich die anali^en, von Dogiel besohriebeneii Zellen 
im Säugethierherzen gerade sehr leicht mit Methylenblau ^irben lassen. 

Vergleich der Ganglienzellen des FroBchherzens mit denen 
des Sängethierherzena Sind die Schlussfolgerungen des leteten Capitels 
richtig, so können wir einen etwas mehr in's Einzelne gehenden Vergleidi 
ziehen zwischen den Heizganglien der Säugethiere und der Amphibien. 
Alles deutet darauf hin, daas die Oogiel'schen Zellen vom I. Typus 
(monaxone Ganglienzellen mit kurzen Dendriten) den onipolareD Zeilen im 
Froschherzen homolog sind. Nach Dogiel bilden diese Zellen, wie die 
unipolaren Zellen beim Frosch, weitaus die Uehrzahl der Hetzganglien- 
zellen, und sie färben sich, wie diese, sehr schlecht mit Methylenblau. Da 
femer ihre Nervenforto&tze in die Nervenstämmchen des Myocards äber- 
gehen und üch dort theilen, so spricht Dogiel die Yermathung aus, dass 
die NerTenfortsätze dieeer Zellen in der Herzmusculatur endigen, rechnet 
sie also zu den „motorischen sympathischen Fasern" des Herzens (1899, 
S. 265). Dogiel beschreibt femer intracapsulär gel^ene Endkörbe, welche 
von mannigfach sich theilenden markbaltigen Nervenfasern (die Dogiel für 
cerebrospinale hält) abgehen, und welche nach seiner Meinnii^ die Zellen 
Tom I. Typus umspinnen. 

Für die Zellen vom L Typus und für die eben erwähnten Endkörbe finden 
sieh demnach im Froschherzen sichere Homologa. Hingegen sind im Froach- 
heizen höchst spärlich vorhanden Homologa der Zellen des II. nnd HL Typus; 
selten sind ferner — bisher nur von Smirnow gefunden — kurze Den* 
driten an den Ganglienzellen vom I. Typus, nnd es fehlen vollständig die im 
^ugethierheizeu von Dogiel in überaus reichlicher Zahl nachgewiesenen 
extracapsulären Nervenendgeßecbte. Es scheint demnach, als ob die Gang- 
lienzellen des Säugethierherzens viel inn^r (oder nach einem anderen 
Modus?) zu einer Einheit verbunden wären als die des Froechherzens. 

Auf der anderen Seite giebt es anscheinend im SäugeUiierherzen keine 
wirklich diaxoue Ganglienzellen, und man muss ach daiier die Frage vor- 
l^n, ob nicht auch die bipolaren Zellen des Froschherzens etwas Anders 
sind als diaione Zellen. Jene bipolaren Ganglienzellen des Froschherzena 
wenigstens, deren Fortsätze sich bald theilen, sind vermuthlich den Zellen 
mit langen Dendriten (Dogiel's U. Typus) zuzurechnen. Man vergleiche 
z. B. meine Fig. 16 mit Dogiel's F^g. 14 (mittlere Zelle) und 16! Ich 
nähere mich mit dieser Anffassune sehr der Ansicht von Schwalbe nnd 
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¥fateaizet, cdn Mal aogai bis zai ÄnflJtaang der Faser in feinste Aestohen, 
beobaolitan, und sie bemerken dazn Folgendes: „Nach dieser Beobachtuag 
rückt die bipolare Ganglienzelle des FroBobsympathicus io das Schema der 
mumpolaren Hiin- und BflckenmarksganglienzelleD der Säuger ein, nur mit 
dem Unterschiede, daas bei jener die verästelten Fortsätze nahe bei einander 
von einer weit vom Centmm der Zelle entfernten Stelle, der Iheilungsstelle 
der genuien Faser, abgehen, welch' letztere hiemacb nur eine lang aus- 
gezogene Partie der Zellsnbstanz darstellt" Ich möchte in diesem Zu- 
s&mmenhaDge nochmals an die oben (S. 86) entniokelte Ansicht eriimern, 
dssB diese langen Dendriten m^lichei 'Weise eine Verbindung zwischen den 
Yosohiedenen unipolaren Ganglienzellen des Herzens herstellen, allerdings 
in anderer anatomischer Form, als es nach Dogiel im Säugethierberzen 
der Fall ist 



C. AnftheilnDg und EndigUDg dfir Intracardlalen Nerven In 
der NDSculatnr. 

1. Allgemeiner Typus der Auftheilung der Nervenbitadelehen 
im Herzen. 

In der bisherigen Darstellung habe ich die Gerlach'sche Bezeich- 
luug „Orundplezos" ffir die von den Yf^usetämmchen abgebenden, unter 
smuider anastomosirenden Nervenbündelohen beibehalten. Nach dem Vor- 
bergehenden bestehen diese Bändelchen zum Theil noch ans V^usfasern, 
mm Theil aber aus den Aiencylinderfortsätzen der unipolaren Ganglien- 
lallen des Herzens. Der Name „Grnndplezus" passt am besten fOr die 
TeMltniBse an den Hohlvenen und im Sinus, wo besonders an guten 
Hethflenblaupräparaten ein wirkliches engmaschiges Geflecht markloser 
Nenenbündelchen zn sehen ist Es verhalten sich auch hierin die Hohl- 
Tenen noch ganz so wie andere grosse Blutgefässe. Ein anali^es Verhalten 
findet man auch stellenweise in der Vorhofesoheidewand, besonders an den 
mdersten Partien derselben, wo der Muskelbelag nur ein dünnes Masohen- 
werk dnzebier Miiskelznge darstellt (vgl. Fig. 2 auf Taf. III um a hemm). 
An jenen Stellen der Scheidewand, wo dickere lluskelbQiidel eingelagert 
«nd and noch mehr in der äusseren Vorhofswand behält aber der Oiund- 
pleiQs mehr den Charakter der Auftheilung der dickeren Nervenbändel in 
immer dflnnnrfl bni. ntid din AnAntnmosen finden meist erst an den däDnereo 
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Die Verlaofsrichtung der Bündel des Grundplexus ist eine sehr wech- 
selnde, im A%emeineD aber nicht mit der der Muskelzäge übereiDstimnieDd. 
Im Sinus liegen wenigstens die von der Sinusvorhofsgrenze abgehenden 
NerFenbändel zanächst subendi>cardial, nach innen von der Muakelschioht, 
ihre Verzweigangen darchflecbten aber bald die AEuskelzöge und weiter 
TucbwärtB an den Hohlvenen scheinen die meisten Bändelchen nach aofisen 
von der Mnskelschicht zu li^en. 

Im Vorhof li^n die vom Soheidewandnerren herkommenden Aeste 
ebenfalls zanächst unter dem Endocard und äeben nun, sirh allm&falich 
verzweigend, von einem vorapringeuden Muskelbalken zum anderen, indem sie 
die tiefen Bncht«D zwischen denselben eng an die Vorhofewand angeeduniegt 
in weitem Bogen durchziehen, oder sie in seltenen Fällen in freiem Zage 
überbrücken. An den ausgespannten, noch schlagenden, mit Methylenblau 
behandelten Herzen sieht man dann bei jeder Gontractiou das Nervenböndel 
wie ein Seil hin- und herschwingen. Die Endverästelungen verliereo sioh 
später mitten zwischen den Muskelzügen des Myocards. 

Für den Ventrikel kann ich über alle diese Verbältnisse keine ge- 
naueren Angaben machen. Was man an Schnitten, bezw. an Methylenblau- 
präparateu bei Betrachtung der subendocardialen Muakelschichten zu sehen 
bekommt, zeigt aber einen ganz ähnlichen Charakter der allmählichen Ver- 
zweigung, wie der Grundplexns in der Vorbofswand. 

Ans diesem Grundplexus läsat bekanntlich Gerlach feine, nicht mark- 
haltige Nervenfasern entsprii^n, die netzförmig mit einander auastomosireud 
die Mnskelbfiudel umspinnen, das perimuscnläre Netz. Von den Nerven* 
fasern dieses Netzes zweigen nach ihm Nervenfibrillen zu den einzelnen 
Muskelzellen iu's Innere der Muskelbflndel hinein ab, und bilden hier 
wiederum ein Netz, das intramusculäre. Von den neueren Untersnohern 
haben Jacques (1894, S. 635) nnd Smirnow (1900, 1, S. 110) diese Ein- 
theilnng von Gerlacb beibehalten, betrachten aber das „perimuecnläre Netz" 
nur als ein Geflecht nicht anastemosirender Nervenfasern. D^egen leugnet 
Th. V. Openchowski (1883) die Existenz des perimusculären Netzes ganz, 
und Hey mans und Demoor (1894, S.M5) halten die Unterscheidung zwischen 
einem „r^seau p^rifasciculaireetintrafasciculaire, fondamental etpäriph^riqoe" 
überhaupt f&r überöüssig. Mit diesen Autoren muss ich mich ebenMls 
insofern g^en das Gerlach'sche Schema wenden, als nach meinen Er- 
fahrungen ein perimusculäres Netz nicht existirt Der Aaftheilungs- 
modus der Herznerven ist vielmehr der, dass von den letzten Nerven- 
hündelchen des Grundpleius vereinzelte, oder zu zweien und dreien vereinte 
feine Nervenfasern abgehen, sich an die Muskelbündel antuen, dieselben 
von aussen eine verschiedene Slxecke weit begleiten, sich dabei tbeilen und 
Theilät>te iu's Innere der Muskelbüudel liineiuseudeu, früher oder später 
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«Mb selbst eindringen und sieh hier vertheilen, kurz aniuittelbar in jenes 
Geflecht übergehen, das Gerlach als intramuseuläres bezeichnet hat.' Ich 
halte es demnach för Di^rechtfertlgt, diese kurzen Schaltstücke, die mau 
Fom intnunoscnlären Plexus kaum scharf trennen kann, mit einem eigenen 
Nunen zu belegen, geschweige denn sie als Plexus zu bezeichnen. ^Vas 
Gerlaoh den perimnsculären Plexus nannte, waren, wie aas seinen Ab- 
bildungen and BÖner ganzen Beschreibung hervorgeht, die letzten, aus nur 
wenig Nerfenfasem bestehenden Zweige des Grundplexos, die dorch spär- 
liche mitgeßrbte Theile des intramnsculären Plexus netzartig mit einander 
mbunden waren. Da bei Gerlach's ]Uetbode die Grenzen zwischen deu 
enzelnen NerYenßdchen offenbar etwas verwischt blieben, so kam dadurch 
dei Eändmck eines echten Netzwerkes zu Stande. Die von ihm erwähnten 
dteieckigen Kerne an den Theilungsstellen kann man auch an Methylen* 
btaupräparsten nicht selten sehen, man sieht dann aber auch, dass sie an 
Nerrenböndelohen liegen, deren Fasern alle an ihnen vorüberziehen. Es 
üind diese Zellen also, was hervorzuheben nicht überflüssig sein dürfte, 
keine Ganglienzellen, die mit Nervenfasern in Yerbindung stehen, sondern 
CS sind offenbar die Zellen des die Nervenfasern begleitenden und ein- 
hüllenden Bindegewebes, das bei den etwas gröberen Nervenstämmcbeu 
eine deutliche S«äieide bildet 

Was dem Üebergang vom Grundplexus zum intramusculären Plexus 
san eigenthüinlicbes Gepräge giebt, das ist die Aenderung der Verlaufs- 
riehtOBg der Nerven. Während die Richtung der Bündel des Grundplexus 
im Al^meisen unabhängig ist von der Anorduung der Muscutatur, halten 
die Fäden des iatramuscnlären Plexus im Ganzen und Grossen die Rieb; 
toi^ der Moskelbündel ein, indem sie lange Strecken den einzelnen Muskel- 
allen parallel laufen, wobei sie allerdii^ gelegentlich umbiegen oder seit- 
lieh abschwenken, um sich zwischen andere Muskelzellen einzuschieben oder 
gv auf andere benachbarte oder kreuzende Muskelbündel überzugehen. Als 
Jibersichtlicbes Beispiel für diese Anordnung gebe ich auf Fig. 'M auf Taf. V 
ix Bild der Vertheilung eines in der rechten Vorhofswand nahe der Ven- 
tiikelgrenze von hinten nach vom verlaufenden Nervenbündels wieder. Das 
Bändel befindet sich gerade an jener Stelle, wo die innere, radiäre [longi- 
todinale] Muskelschicht der Vorhofswand mehr zurücktritt, die äussere 
äitnläre Schicht der Muskelfasern dag^en sich mächtiger entwickelt und 
Bch bis tuter das Eudocard vorschiebt. Dem entsprechend sieht man ge- 
nde bei der unvollständigen Imprägnation sehr deatheh sinuswärts die 
NervenTerzweigong eine longitudinale Richtung einhalten, während gegen 

' DeD direelmi üebeTgang der letzten Bilodeloben üv» Qnmdpkxag in'» intra* 
■Duealin Qefl«cht siebt mwa am kUnten u Fig. 86 aaf Taf. VL 
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den Ventrikel zu (am oberen Band der Zeichnung) die circuläre Anordonitg 
der MuBkelbfindel von den Nerven geradezu sohematjsob wiedergegeben 
wird. Man sieht ferner, wie an einen und denselben Uoskelbalkea tos 
verschiedenen NervenstämmcheD her Nervenfasern herantreten u. b. f. As 
anderen Stellen kann die Verzweigung freilich im Einzelnen etwas anders 
aussehen, und es ist besonders noch ein fOr die dicken Maskelbalkea des 
Vorhufs und Ventrikels charakteiisüsches Bild der umBchliogenden Nerren- 
fasem zu erwähnen (z. B. in Fig. 36 auf Taf. VI bei b, auch schon von 
Hejmans und Demoor in Figg. 7 und 8 al^bildet). 

2. üeber dieEodigung der Nervenfasern in der Herzmasculatar. 

VoD den Untersnohungen, die mit älteren Methoden (Osmium-, Gold- 
bebandlnng) angestellt worden sind', ist die bemetkenswertheste die von 
Banvier (1680, S. 191 £), auf dessen mit einer eigenen Modification der 
Goldmethode Ein den Nerven der Vorhofsscbeidewand gewonnene Resultate 
ich noch öfter zuröckkonunen werde. Banvier weist zunächst darauf hin, 
dass in den die Mnskelbändel zusammensetzenden Mnskelzeilen der Kern 
meist niobt genau in der Mitte, sondern mehr wandstindig li^ Die 
Nervenfiuem nun, welche innerhalb der Muskelbflndel die Längsrichtong 
einschlagen, laufen an jenem Rand der Zelle, an welchem sich der Kern 
befindet, entlang und daroh das den Kern umhüllende Protoplasma hin- 
durch. Manchmal schienen sie sogar den Kern zu durchbohren, doeb 
glaubt Banvier, obwohl so geringe Niveandifferenzen auch mit den 
stärksten Vergrösserungen schwer festzustellen sind, dass dies in Wirklich- 
keit nicht Torkonunt, sondern dass die Fasern immer dicht am Kern voräber 
ziehen. Auf ihrem Verlauf durch den Muskelbalken schien die Nemn- 
fibrillen anter einander zu anastranosiren und ao ein Netzwerk zu bilden, 
dessen Maschen ungefähr die OrOsse der Unskelzellen besitzen. Dass an 
solches Netz wirklich ezistirt, schliesst er auch daraus, dass so auf^end 
wenig &eie Endigungen zu sehen sind. Da un Herzmuskel die Moskel- 
zelle gerade so ein histologisches Individuum darstellt, wie im Skelet* 
muskel eine Muskelfaser, so mOsste man, meint Banvier, doch erwarten, 
dass jedes solche Individoum seine besondere Nervenendigung trägt Dies 
ist aber nicht der FalL „Co n'est qu'aa mojen d'nn plezos distribu6 dans 
llntMeur des travto mnscnlaires que diionne des cellules qui les oompoeent 
peut 6tre sonmise individnellement, oomme le sont les foisceaux priiniti& 

> lob bemerke Mudrtckliab, dan ich mioh bei dieser Lltteratnrtberaieht «lu- 
•ehiitsalioh auf die AngtbeD Db«r du Frosohben beBobiinke und VolbULndigkeit niaU 
anstrebe. Eine gut aosRUirliobe ZiuammuuteUtuig der hierher gehörigen Ut«reii 
Qud DeasreD Litterator findet der L«ter s. B. bei Jaoqaee (1694). 
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des musolee de la vie animale, ^ PiDfloenoe motrice." Schliesslich fasst 
Ranrier (1880, S. 198) seine ganze Anscfaaaung kurz in den Worten 
zusammen: „Les fibrütes nerreases tiaveTsent tes oellnles musoulaires aa 
niveaa de leor masse protoplasniiqae centrale on maipuale, de t«Ile sorta, 
qoe les cellules, plac^ en s^es longitudinales, se trouvent enfiläes comme 
lee graina d'un ohapelet. Au point ot les trav^ee muscolairee se ramiGent 
oa s'auastomosent, ... les fibrilles oerveuses se diviseut et s'auastomosent 
^lalement, de teile sorte qne le r^au muscnlaire contient au sein de ses 
trafäee on plexus nervenx qni rapr^nte exactement sa forme." 

Deber die eigentlichen Endigungen der Nerven kann er nichts anssf^u 
(188U, S. 199): „H nous resterait ^ d^terminer et k Stndier en detail les vin- 
tables terminaisons nerveoses. II me paialt imposaible, en e£Eet, que des nerfe 
moteurs se termiuent pai un simple pleius. Gert-ains dätails de atruoture 
oQt du uous echapper. Vraisemblablement, des SbriUes du plexus intra- 
muscnlaire, il se d^gage de petites branchea qui se termiuent librement^ 
comme cela a liea dans les plaques älectriques de la torpille et attssi 
dans lea plaqnes motrices des musoles de ia vie aaimale. Je dois avouer 
D^anmoins que jusqa'ä pr^nt tous mes efforts ont 4t6 infimctuenx poor 
d^moDtrer objeotivement Texisteace de oes terminaisons libres." 

Nach den Beschreibungen jeoei Autoren, welche mit der Golgi- und 
Uethylenblaomethode gearbeitet haben, muss es scheinen, als ob sie bezäg- 
lich der Endigungen mehr Gläok gehabt b&tten. Wenigstens geben sie 
alle (G. Retzius, 1892, Hejmans undDemoor, 1894, Jaeques, 1894, 
Smirnov, 1900) übereinstimmend an — und sie befinden sich darin in 
Eiuklaag mit t. Openchowski (1883), der noch mit der Goldmethode 
arbeitete — , dass die Nerrenfasem mit kleinen Enöpfohen endigen, die 
entweder endstäudig, oder nach Art toq Varicositäten seitenständig an den 
terminalen Fibrillen sitzen und sich dicht an die Muskelzellen anl^n. 
Betzius glaubte nicht, dass die Zahl dieser Endigungen für alle Muskel- 
z^ea ausreiche, Heymans und Demoor und Jacques hingegen meinen, 
dass dies wohl der Fall sei. Neuerdings bat Smirnow sogar eine giössere 
Zahl ft'eier Nervenendigungen auf einer Muakelzelle nach Methjtenblau- 
prj^Ktraten abgebildet 

In Bezug auf die Frage, ob die terminalen Nenrentadchen unter 
einander anastomosiren, äussert sieb Jacques sehr unbestinuDt. Er sagt, 
indem er zunächst tos Qerlaoh's perimusculärem Netz spricht (1894, 
S. 6Ü5): „Sniraut Gerlaoh, ces fibres intermnsculaires s'anastomoseraieot 
188 ones arec les autres, constituant ainsi un „r^seau p^rimusculaire" 
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termiDatee; celles-ci sont en effet si iiombreoses, ä serr^, et forment un 
fentrage si ineitricable qii'il me paratt bien dil^cile, m ee basant mdqne- 
tnent aar les r&nltats de I'impr^atioa aa Chromate d'argent, d'affiimer 
d'ane fa9on positive s'il existe entre elles un r&eau proprement dit oo an 
simple entrecToisement plexiforme." Nun bezieben sieb freilich die meiBten 
ÄbbilduDgeu von Jacqnes auf das Säugethierherz, auf dessen Beschreibung 
auch in der Abhandlung das Hauptgewicht gel^ wird, und es wäre aebr 
wohl mf^Iieh, dase beim Säugetbierberzen eine derartige Netzbildnng fehlt, 
da ja, wie wir obeu sahen, 'schon die Oanghenzellen unter einander durch 
besondere Sohaltzellen innig verbunden sind. 

Viel zuversichtlicher sprechen sich über das terminale Nervennetz im 
FroBchberzen Hejmans und Demoot aus. Diese Autoren nehmen an, 
dass wenigslÄns einzelne der Zweige, welche von einem Axencylinderfort^ 
abstammen, durch Anastomosen mit einander verbunden sind (S. C44); 
„nous croyons pouvoii affiimer que des fibrilles nerveuses simples, en se 
ramifiant et en s'anastomosant, forment des poljgones bien fermes; par 
oons^uent, que certaines fibrilles forment entre elles un veritable r^sean". 
Femer halten sie es für wahrscbänlich, dass auch die Nervenfasern ver- 
schiedener Herkunft unter einander anastomosiren: „bref, nous admettons, 
saus pouToir toutefois le d^montrer d'une mani^re p^remptoire, que les 
ramifications des fibres nerveuses primitives diff^rentes s'anaGtomosent entre 
elles". Gegenüber der Annahme eines ähnlichen peripheren Netzes um die 
Pigmentzellen hatte Waldeyer in einer Disscusionsbemerkung den Ein- 
wand erhoben, „dass solche Knotenpunkte noch nicht beweisen, dass auch 
die einzelnen Axenfibrillen hier echt netzf5nnig verbunden seien. Es könnten 
ja die in einem Knotenpunkte zusammentreffenden Nervenfädeu aus meh- 
reren Äxenfibrillen besteben, die dann in dem Knoten einfach neben einander 
herlaufen". Darauf erwidern Heymans nnd Demoor: „Cette objection 
n'a de la valeur que dans le cas oii chaque fibrille cylindre-aiile d'un 
oylindre-axe constituerait un conducteur isol^. Nous noDs pla^ons ici aar 
le terrain de robservatlon; plus la r^uotion est complete, plus les ana- 
stomoses „apparentes on r^lles" se multiplient, et lä oii l'impregnatioD est 
g6n6rale, ranaetomose constitue la r^le". Erst von dem durch diese anar 
stomooienden Nervenfasern gebildeten echten Nf,tz sollen die mit kurzen 
terminalen Endknöpfchen versehenen Nervenfadchen entspringen. 

Sieht man sich nach diesen Worten die beigefügten Photogramme ge- 
nauer an, 80 findet man fireihcb nirgends unzweifelhafte Anastomosen 
wiedergegeben, auch dort nicht, wo die Autoren in der Tafelbeschrfflbung 
und im Text von ihnen sprechen. Zum Theil ist die Vei^röseerung viel 
zu gering, als dass man etwas Sicheres aussagen könnte, und bei den stär- 
keren Vergrösserungen (Immersion wurde nie benützt) sind wobl vielfooh 
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Cebei^reazuDgen von Fasern zu sehen (z. R F^. 6 in der Uitte und oben), 
aber nirgends eine unanfechtbare Anastomose. Dort aber, wo ^ dodi den 
Anschän haben könnte, dass wiiklicbe Anastomosen vorliegen (z. B. in 
Flg. 6, linke Hälfte), besteht nooh eine aodeie Schwierigkeit, die es viel- 
leiäit flberhaupt unmöglich macht, in dieser Frage durch directe Beobach* 
tong an Oo^prSpaiaten za einer sicheren Entscheidong zu gelangen. Das 
tut die schon einmal erwähnte Mitincrostation benachbarter Theile durch 
den Chromatniederschlag. Ein geradezu diastisohes Beispiel hierfür bietet 
in 11g. 5 bei Heymaus und Demoor die Fortsetzung der Scheidewand- 
Deiren in den Ventrikel hinein. Hier bilden ganze dicke Nervenbündel, 
, die in Wirklichkeit ans einer grossen Afenge isolirt neben einander laufender 
oarkloser Nerrenfasem bestehen, eine einsige einheitliche schwarae Masse. 
Wenn nun von einem solchen schwarzen Strang ein Faden zu einem be> 
Didibarten hinseht, darf man dann von der Existenz eines Niederschlags- 
»lies einen Schluss ziehen auf eine würkllche netzförmige Verbindung der 
einzelneu dario eingeschlossenen Nervenfasern? Aehslich aber liegt die 
Sadie an vielen Stellen der oben angeführten Fig. 6. Hier verlaufen z. B. 
in der linken Hälfte deutlioh zwei Nervenfasern neben einander, liegen aber, 
«18 eetir häoäg vorkommt, stellenweise so dicht an einander, dass man 
licht sagen kann, ob die Vei^^iräserung nicht zureichte, um sie gesondert 
nlunmebmeo, oder ob sie durch die Incrustation in einer ^nzigen Nieder- 
sehlagsmasse verbunden sind. Jdden&lls sehen wirkliche Theilungen von 
XerTenfasem im Oolgibilde bekanntlioh ganz anders aas, als die Stellen, 
u velcben in diesem Präparate die bdden Nervenfasern aus einander laafen. 
So wenig sich demnaoh die von Hejmans und Demoor gegebenen 
Üüet znr Entscheidung der erwähnten Frage verwerthen lassen, so werth- 
M wen sie mir doch in anderer Beziehung. Sie sind nämlich neben 
Rg. XI bis XIII bei Jacques und einer Abbildung von Betzias die 
ebnigen Golgibilder von Hetznerven des Frosches, die ich bisher gesehen 
Inbe, ond ich konnte so einen Ve^leiob anstellen zwischen diesen Bildern 
und mänen Präparaten. Dieser Vergleich ergab, dass selbst die reichsten 
Inpägnationen, die Hejmans und Demoor abbilden (Figg. 7, 6 o. 11), 
weh immer nicht ganz vollständig sind, denn jedenfalls besitze ich Präpa* 
Ute, die stellenweise noch viel dichtere Nervengeflechte zeigen. In nooh 
vA höbei^D Haasse gilt dies von den Abbüdiutgen von Retzius und 
jicqnes. Es ist mir dieser Vei^leich deswegen so besonders wichtig, 
*<il idi fürchten musste, daas die abweichenden Resultate, zu denen ich 
gdinge, auf eine Täuschung durch unvollständige Imprägnation zurüok- 
"ifEihien seieiL 

Nach diesem üeberblick über die bisherigen Angaben moss es den 
AnchetD erwecken, als ob die Frage uaob der letzten Eodignng der 
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Nerren&sern an den Herzmoskelzellen durch die neneren Unteisaohangs- 
metbodflD eutschiedeo wäre. Dt^egen bedürfte die Frage nach der Existenz 
eines eeht«n intramDscttiären Nervennetzes wohl noch sehr einer sicheren 
Bestätigung gerade mit der Go^metbode. Man sollte meinen, dass 
Flächenpräparate von der Art, wie ich sie in den Händen habe, am ehesten 
über diese Frage Auskunft geben könnten. Der erste Eindruck, den man 
bei der Durchmusterung dieser Präparate erhält, ist nun der, dass kein 
Netz, sondern ein blosses Geflecht durch einander gesteckter Nerven- 
Qtdcben vorhanden ist. Dieser Eindruck wird dadurch hervorgebracht, dass 
man kurze Anastomosen' nach Art von Netzmascheu, etwa in der Weise, 
wie sie Jacques vom aubendooardialen Plexus abbildet, nii^ends findet 
Dies war anch der Grund, weshalb ich mich seiner Zeit (1898, S. 455) 
gegen die I^steoz eines echten Netzes aussprach. Denn aneh der beson- 
ders von üejmans und Demoor angenommene Typus von Anastomo- 
sirungen stellte sich bei näherer Betrachtung als Irrtfaum heraus. Ver- 
folgt man einen Nervenfaden mit Immersion, so äeht man ihn in 
solchen scheinbaren Anastomosen bald aber, bald unter dem Niveau des 
anderen wegziehen, bezw. l^en sich zwei Fasern eine Strecke weit dicht 
au einander, um sich dann wieder zu trennen, kurz von einem Netz mit 
engen Maschen kann gar nicht die Uede sein, man sieht unmittelbar nur 
eine Anzahl iaolirter, aber innig durch einander geflochtener Nervenver- 
zweigungen. Um sieh aber dieses Verhalten eine ungefähre Vorstellang za 
veisohaffen, betrachte man etwas genauer die Fig. 36 auf Tat VI, in 
welcher mit allerpeinliehster Sorgfalt die Auftheilung der letzten Aesfe des 
Gruudplexus in das intramusculäre Netz eines Uuskelbalkens des linken 
Vorhofes wiedergegeben ist. Von den Nerveofosern, die hier in buntem 
Durcheinander über und unter einander wegziehen, beachte man besonders 
die Faser a, welche in ziemlich geradem Zuge durch das ganze Präparat 
läuft, dann umbi^ und nach einer Theilung ihre Aeste in dieselbe Q^end 
des Muskelbändeis verstreut, welche sie vorher schon durchzc^en hatte. 
In Folge der dichten Anlagerung an andere Nerven&sem ist es aber später 
ganz unmöglich, diese Tbeüäste sicher weiter zu verfolgen. Dies iUustriit 
gut die SchvnerigkeiteD , die sich bei derartigen Präparaten stets ergeben. 
Denn wenn man das Präparat weiter durchmustert, wird man immer und 
immer wieder darauf stossen, dass zwei Nervenfasern sich eine Strecke weit 
so eng an einander legen, dass man sie nur gel^nUich kleiner Biegungen 
von einander sondern kann (an den mit c bezeichneten Stellen dieser Figur, 
sowie an den Stellen a in den Figg. i'A und 45). Als besonders iuter- 

' Uui vergleiclie dua die auf der Tonnen Seit« steheaden BemerkaDgeo flb«r 
die LeiataDgsfäiugkeit d«T Oolgimtthod«. 
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aoanten denutigeo Fall beachte man die zwei den Uuskelbalken om- 
ädümgenden Fasern bei b — b'. 

Trotzdem dqd der directe Nachweis eines istramnscul&ren Nerren- 
nebes nicht erbracht werden kann, so giebt es doch eine Thateache, 'auf 
Grand deren ich gezwangeo bin, meine frühere ablehnende Haltung anf- 
zugeben und die Kxistenz eines geaohlossenen Netzes mindestens ' 
der Theiläste einer Nervenfaser unter einander anzDDehmen. 
Kese Thatsaohe ist das Fehlen jeder freien Endif^nng bei volN 
ständiger Imprägnation. Ich befinde mich mit dieser Behaoptnog 
frötieb im Qegeusatz zn den Angaben aller neaereo Antoren und kehre 
wieder zom Standpunkt Banvier's zorfiok. Aber selbst schon auf den 
Abbildiing«n vmi Heymans nnd Demoor sieht man, dass, je reichlicher 
die Imprägnation, je dichter also das Nerrengeflecht ist, desto mehr die 
Zahl der scheinbaren freien Endigongen abnimmt Wflrden die Nerven- 
teem wirklich frei endigen, so mflsste man das gerade Oegentheil erwarten: 
Mögen die Theiläste der Terecbiedenen Stammfasem noch so sehr durch 
einander gewirrt sein, so mäaste doch bei vollstäod^r Imprignation aller- 
(fftB eine viel reichlichere Zahl von Endignngen zu sehen sein als bei an- 
rollständiger. Denn b^ einer vorzeitigen Endigoi^ in Folge plötslichen 
Abbrediens der Imprägnation wflrde ja die Zahl der Endigangen wegen 
des Wegfalls der letzten Theiläste erheblich vermindert werden. Nun ze^n 
aber meine Präparate in unbezweifelbarer Weise, dass „freie Endigungen" \ 
überhaupt nur dort vorhanden sind, wo die Imprägnation nicht ganz voll- .' 
ständig ist, dass sie aber an den allerreichsten Imprägnationen, die ich be- 
atie, geradezu vollkommen fehlen. Zur Illustration des Gesagten verweise 
ich auf die Abbildungen der Taf. VL In F^;. 44 ist an Stflck aus dem 
Smosvorbofring wiedergegeben, welches w(d]l die vollständigste Imprägnation 
logt, die ich fkberhaapt in den Händen habe. In der Umgebung von x 
iA eine Verletzung (an Bmoh des spröden Präparates nnd damit eine Zer- 
Mmmerung der imprägnirten Nervenfosem in kurze StQoke) gesetzt worden, 
an der Stelle z bS^t die Nervenfaser in ^ine höhere Ebene am, weshalb 
ihre Zeichnnng abgebrochen wnrde, eine wirkliche freie Endung ist aber 
auf der ganzen Fläche nirgends vorhanden. Sie treten auch in diesem 
häparat erst an den Stellen wieder auf, wo die Imprägnation anvollst&ndig 
m werden beginnt. Das ist besonders schön zn sehen an der in Fig. 4& 
ibgebildeten Muskelzelle aas demselben Präparate. Mit der rechte gezeioh- 
DMen Hälfte ngt dieselbe noch in das Gebiet der vollständigen Impräg- 
DtiioD hinein — nirgends eine ^eie Endigang". Insbesondere zieht die 
Doppelfaser a — a", welche sich an einer Stelle (bei a) ganz dicht an die 
Mnakelzelle anschmiegt, ganz glattohne jede Andeutung einer Endigang doroh. 
Xadi links za dagegen wird die Imprägnation immer spärlicher — man 
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siebt dies aofaon an der Zeichoung, noch diastiBdier aber bei der Veigl«- 
chung des ganzen Geacbtsfeldes im Mikroskop — , dem entsprecbend findet 
man aacb scbon eine ,^ie Endigung" bei z (nicht zd verwecbseln mit dem 
Brache bei x). 

Ganz besondeiB vichtig fAr die Benrtheilni^ der „freien End^ungen" 
an Golgipräparaten ist ferner Fig. 36 auf Taf. VI. Entsprechend der Ab- 
siobt, in dieser F^:ur ein möglichst klares Bild der YerÜieilungsveise des 
intiamusculären Plexus zu geben, wurde aus der Vorhofswand eine Stelle 
auswählt, welche nicht ganz vollständige Imprägnation zeigte, weil sonst 
das ohnehin schon complioirtfl Bild für den Beobachter ganz unentwirrbar 
geworden wäre. Hier giebt es also „freie Endigongen" und zwar in der 
onteren Hälfte, wo die Imprägnation am mangelhaftAsten ist, relativ mehr 
als in der oberen Hälfte, wo mehi Nerrenfasem imprägnirt sind. Sieht 
man sich aber diese „freien Endigongen" genauer an, und hier ist als be- 
simders charakteristisoh die Stelle d — d' hervorznheben , so sieht man (dme 
Weiteres, dass man es hier mit einem Abbrechen der Imprägnatäon zu 
tbnn hat. An der bezeichneten Stelle, ebenso wie an den Stellen x, er- 
folgt dieses Abbrechen unmittelbar hinter einer Varicosität oder überhaupt 
ohne eine solche, so dass wohl auch die Anhalter der kndpfohenfönnigeD 
Endigungen diese Stellen nicht als wiikliobe Enden von Nervenfasern reola- 
' miren d&rften. Häufiger dag^n hört die Imprägnation mit einer Variooeitet 
auf (Stellen z), und dann haben wir das typische Büd der knöpfchenßrmigen 
Endigung vor uns. Uan braucht aber bloss die bat nur noch aus einer 
PerlscbnuTTÖhe von Yaricositäten bestehende Faser e, oder auch das eine 
Ende im d m vergleiche, um den Uebergaug von der einen zur anderen 
Form des Abbrechens der Imprägnation zn verstehen. Man findet ja auch 
in anderen Fällen das Abbrechen der Imprägnation feinster Nerven^chen 
am häufigsten an einer Varicosität 

Wenn nun also nach der Golgimethode bei reichst» Nerveunnpräg- 
nation freie Endignngen nkht nachzuweisen sind>, so ist der Sehluss on- 
aosweichlich, dass die Nervenfits^n entweder schlingeDfönnig in ihre eigen«i 
Theiläste zurfick oder in die TheÜäste anderer Nervenfasern hinein ver* 
laufeiL Ob das Eine oder das Andere der Fall, ist freilieb auf histologüchem 
Wege schwer zn ermitteln. Doch muss darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass an besonders äbersichtlichen Präparaten, in denen nur einzelne Nerven- 
fasern auf weite Strecken bin imprägnirt worden waren und also gesondert 
verfolgt werden konnten, die Verzweigung einer solchen einaelnen Nerven- 
faser immer weiter und weiter ging bis an die Grenzen dee PrS^iarates. 
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Ja es kam vor, dass man solche Fasern aus einem Bändel des Grnndplexus 
bis in ein anderes hinein verfolgen konnte. Fig. 29 aof Taf. Y bietet ein 
Beispiel hierfür ans derVorbofswaDd: bei o, b, c, d, e theilt aioh der Axen- 
cjÜDderforteatz der Zelle l jedes Mal in zwei Aeste, nnd der eine von 
ihnen tntt bei f in ein fremdes NervenbAndelchen über. Ein anderes Mal 
babe ich etwas Aehnlicbes in der Vorhofescheidewand beobachtet. Non 
tanu man freilich nicht wissen, ob sich diese Nervenfasern den Fasern des 
mderen Bündels bloes eine Strecke weit anlegen, dann aber wieder von 
ihnen zur Moscnlatur abgehen, oder ob sie nicht vielmehr die Verbindung 
nut einer im anderen Bündel ebenfalls peripherwüts verlaufenden Nerven- 
Eeer beistellen, also weiter centralwärts wieder bis zn einer Ganglienzelle 
Terfolgt werden könnten. Aber wenn man berücksichtigt, daes im ersteren 
Falle die Nervenfaser wieder auf Umwegen zu einem Thälast der eigenen 
Mverzweigung zurücklaufen mflsste, und welcher riesige Ausbreitnogsbezirk 
dann für jede einzelne Nervenfaser angenommen werden mflsste, so wird 
mao es für wahlscheinlicher halten, dass durch Anastomosen zwischen den 
Eodveizweigui^en der veisohiedeuen Nervenfasern ein continuirliches 
N'eta innerhalb der Musculatur gebildet wird. Ob dieses Netz nur inner- 
halb einer jeden Herzabtheiluug continuirlich ist, oder ob ee entlang den 
Knakelbrücken von einer Herzabtheiinng auf die andere übergeht, ist 
viedemm rein histolc^isch nicht zu ermitteln. Es ist nnr zn betonen, dass 
loch die Musoolatur der Uebergangsbrücken genau dieselbe Nervenversor- 
gaog zeigt, wie die der Herzabtheüongen selbst Es läge also entschieden 
<im nicbsten, ein ganz continuirliches, die ganze Mnsculatur vom Sinns bis 
lom Ventrikel und Bulbus durchziehendes Nervennetz anzunehmen. Nur 
ist streng aus einander zu halten, dass das Ineinanderlaufen der Endfasem 
wohl eine unbestreitbare Fo^erung aus dem Fehlen freier Endigni^u bei 
Odlgümprägnationen darstellt, der weitere Schlnss auf das Bestehen eines ' 
Netzes zwischen den verschiedenen Nervenfasern dag^en nur eine ge- 
wisse WahrscJieinliGhkeit für sich bat 

Das Fehlen echter freier Endigungen an Golgipiäparaten beweist aber 
nieht, dass nicht vielleicht doch von dem terminalen Nervennetz feine Seiten- 
äatehen zn den Muskelzelleu herantreten, etwa so, wie dies Ranvier an 
ia oben citirten Stelle andeutet Es wäre ja möghob, dass gerade diese 
letzten Zweigeheu bei der Golgimethode nicht imprägnirt werden. Dies 
«radiien um so wahrscheinlicher, als ja vor Kurzem Smirnow (1900) mit 
der Methylen blaumethode ganz charakteristische freie Endigungen gefunden 
n haben angab und sie auch abgebildet hat Smirnow suchte und fand 
diese Endigungen besonders an den isolirt liegenden Mnskelzellen der Yor- 
iNfacheidewand. Ich selbst habe nun in einer Anzahl gut gelungener 
Ibtbflsnblaniäibungen der Nerven der Scheidewand, der Yorholsw&nde 
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and des Sinus diese Form der Endungen nie gesehen. Matärlich dachte 
ich zunächst dann, daas dies in der UnvoUkonunenheit meiner Präparate 
begründet sein könnte, denn die Färbung pä^te bei dieser Methode immer 
nnr stellenweise gnt zu gelingen. Wo dies aber der Fall war, zeigten die 
Präparate in dem weiten Verlaufe der Tarioösen NerrenOlsercheD, in ihrw 
scheinbaren Netzbildung und der gioesen Seltenheit knöpfchenföniiiger 
Endigungen eine fast vollkommene Uebereinslimmuug mit guten (nicht 
ganz vollständigen) Golgiimprägnationen (Fig. 37 auf Taf. VI). Der eiuage 
Unterschied bestand darin, dass sich die Nerven&lchen bei der Methylea- 
blaumethode wegen ihrer Zartheit im Einzelnen viel schwerer verfolgen 
Hessen als bei der Golgimethode, wo sie viel derber aussehen. (Man vgl. 
dazu die Fig. 37 vou einem Methjlenblaupr&parate mit der bei derselben Ver- 
grössening gezeichneten Fig. 44 von einem Oolgipräparate, oder auch Fig. 40 
mit Fig. 45.) Bedenkt man femer, dass diese meine Uetbjlenblanbilder 
auch übereinstimmen mit dem, was Ranvier an seinen Goldpiäparaten 
beschreibt, so wird man angesichts dieser allgemeinen ÜebereinsÜmmong 
zugeben müssen, dass es eher wahrsoheinlicb ist, dass auch die freien 
Endigungen in den Uethjlenblaupräparten auf unvollständiger Färbung 
beruhen. Darauf deuten aber auch bestimmt hin einige Einzelheiten in 
den Abbildungen von Smirnow. So ist seine Fig. 1 geradezu dn Typus 
fOi das scheinbare Endigen von Nervenfasern in Folge unvollkommeDer 
Färbung. Femer sind die längeren Nervenfasern der Fig. 2b sicher un- 
vollständige Färbungen, zu denen ich v<dlkommene Analoga besitze (vgl. 
Fig. 40 auf Taf. VI). Keine Anal(^ besitze ich zu den kurzen, finger- 
främig sich verzweigenden Queräst«hen der Fig. 2c von Smirnow. Ich 
kann aber aus den früher angegebenen Oründen auch hier meine Zweifel 
an ihrer Deutung als freier Endigungen an den Uuskelzellen nicht unter- 
drücken. DebrigeuB hat Smirnow selbst (1900, S. 114) ee oBen gelassen, 
ob diese Yerästelongen die letzten Ausläufer der motorischen Nerven-. 
Verzweigungen darstellen oder nicht Bestärkt werde ich in meinen Zweifeln 
durch die Betrachtung der Abbildungen einer ebenhlls aus Smirnow's 
Laboratorium hervm^egangenen Abhandlung vm Eytmanof (1901). Dieser 
Autor beschreibt an den glatten Muskelzellen der Ljmphgefflsse der Säuge- 
thiere fteie Nervenendigungen entweder in der Weise, „dass die ganze Uuskel- 
zelle von frei endigenden, feinen varicösen Nerrenfadchen umflochten wird", 
oder „dass die Nervenfädeben beim Passiren einer Muskelzelle einen kurzen 
Ausläufer zu derselben entsenden, welcher auf der Oberfläche der Zelle In der 
Art einer kleinen Knolle endigt". Nun zeigt von den als Beleg zur Ab- 
handlung beigefügten Abbildungen Fig. 10 genau dasselbe Bild wie meine 
Fig. 40 ; die Fig. 8 ist ein typisches Muster für das allmähliche Abhlasaen 
der Faser^bung hinter einer Varicosität, Fig. 9 für das Aufhören der 
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Färbung as einer Varioosität. Kurz, wir haben hier dieselben TerhUtniBse 
vor uns, wie wb sie bei unvollständigen GolgiimprägDatioiien schon ein- 
gebend besprochen haben. 

Wenn nan aber freie Endi^ngen in der von den verschiedeneD Antoren 
beBcbriebenen Art nicht existiien — nnd ihre Existenz scheint mir nach 
dem Vorstehenden in der That noch nicht einwaodsfrei naot^wiesen — , 
wie soll dann der Zusammenhang swischen Nervenfaser nnd lUCuskelzeJle 
im Herzen gedacht werden? Bestätigt sich insbeeondere die Angabe von 
Banvier (1880), dass die Nervenfasern des intramtiscalSren Pleins dnrch 
diB Plasma der Mnakelzelleo hindurch verlaufen? Um auch für diese 
Fngen die Yortbeile der Qolgimethode auszunutzen, muss man nach Ver- 
fahren snchen, durch welche mao neben den Nervenfasern auch die Muskel- 
lellen sichtbar macht. Denn bM den gewöhnlichen Golgipräparaten läset 
sieb Aber die Beziehungen zwiaohen beiden nichts aussagen, weil man die 
Oreozen der ein Mnskelbflndel constituirenden Muskelzellen überbaopt nicht 
sieht Nun finden sich zwar manchmal gAusÜge Stellen, an welchen neben 
der Impiignation der Nervenfosem noch eine unvollständige (JiafTeebraune", 
s. oben) Imprägnation der Muskelzellen vorbanden ist (vgl. Fig. 46 auf Tat VI), 
aber das sind seltene Ausnahmen, und ausserdem verdeckt die gleichzeitige 
Impi^natioD beider Elemente doch manche Einzelheiten.' Zur weiteren 
Aufklärung wandte ich daher, vre schon in der Einleitung bemerkt worde, 
die Methode von Eallius mit HämatoxjltnnachfSirbnng oder die nacb- 
tiäglicbe GoldbehandluDg der Golgipräparate an und fertigte dänne Paraffin- 
seiiensohnitte parallel der Längsrichtung der Muskelzellen an. Freilich 
bekommt man wegen des häufigen Abbi^ens der Nervenfasern in andere 
Ebenen an so dünnen Schnitt«D meist nur kurze Stückchen ihres Verlaufes 
auf einmal zu sehen. Aber es finden sich doch auch in jedem Präparate 
einige instnictive Stellen. In den F^. 41 bis 43 auf Taf. VI sind einzelne 
solche Bilder wiede^i^egebeo. Hält man dieselben mit dem MetbjlenUan- 
piiparate der Fig. 40 und dem Impr&gnaüonsbild der Fig. 45 zusammen, 
so ergiebt sich zunächst in allen Fällen übereinstimmend, dass die Nerven- , 
fädchen des intiamuscnlären Netzes ganz dicht an der Wand der Mnskel- 
zeUeo angeschmiegt hinziehen. Im G^ensatz zu Ranvier finde ich dieses 
An sc hm iegen nicht bloss auf die Seite beschränkt, wo sich der Kern be- 
findet, sondern unter Umständen winden sich die NervenfoBem sogar in 
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der G^Dd des Kernes auf die entgegengesetete Seite der Zelle (z. B. in 
Fig. 42, wo die an der unteraten Mnskelzelle dicht aoliegeode Nerrenfaser 
daich einea sobnialen Spalt von den beDachbarten Zellen getrennt ist). 
Dort aber, wo die Nervenfasem wirklich dioht neben dem Kern Torftber- 
üehen, kann man nirgends mit Sicherheit ein Darchbuhren des Protoplasmas 
beobachten, sondern die Nerven&sern li^en entweder nach der Seite oder 
nach oben ans (Figg. 41 und 43). Trotzdem könnten die Nervenfasern docb, 
aber in etwas anderer Weise, durch die Mnsketzellen hindurch gehen. 
Wie man an Methjlenblaupräparaten sieht, enthält nämlich oftmals eine 
Muskelzelle mehrere Muskelsäntchen , und es läset sich sit^t überall 
(wenigstens Dicht an den Mnskelbündeln, auch wenn sie nachgeßrht sind), 
sagen, ob sich die Nervenfosem gerade immer an die Zel^renzen halten, 
oder ob sie auch zwischen die Uuskelsäuichen einer Zelle eindringen 
können. Letzteres ist aber recht unwahrscheinlich, denn fiberall dort, wo 
man an isolirten Zellen Beobachtungen anstellen kann, bleiben die Neiren- 
fosem an der Oberfiäche der Zelle (Fi^. 40 und 45). Indessen, ob man 
nun mehr der einen oder der anderen Annahme zuneigt, so muss man 
doch mit Ranvier zngestehen, dass diese Art der Endigung der Nerven- 
faseiD an den Muskelzellen etwas Unbefriedigendes hat und insbeaoudere, 
dass durch ihre Kenntniss das Verständniss des Vorganges der Erre^ngs- 
fibertraguag nicht gefördert wird. Sie theilt dies Schiokaal allerdings mit 
der analogen functionellen Combination Endkorb-Ganglienzelle. Das histo- 
logische Bild ist in beiden Fällen im Frincip dasselbe: Wir finden eine 
innige Aueinanderl^erang^, trotzdem aber eine isolirte Färbbarbeit des 
einen Bestandtheiles der Combination hä absolnter üngeiarbtheit des anderen. 
Der einzige Unterschied zwischen beiden Fällen ist der, dass beim Endkorb 
sich sehr oft pUttenartige Verbreit«ningen finden, die bei den Nerrenfasem 
des intramusculären Netzes nicht nachweisbar sind.' Trotz dieses Unter- 
schiedes scheint es mir doch das Richtigste, anzunehmen, dass die histol(^- 



> loh Termeide »bsichdich den pTSjadioireiiden Aosdrook „Contacb", weil, wi« 
schon obeo 8. 76 angedeutet warde, die Frag«, ob ein bloaser Cüotact oder eine Ver- 
wMfasong beeteht, mit den benntzten Methoden (auch mit der vitalen MetltjlwblttD- 
&baDg) nicht zn entscheiden iat. 

' Den häufig (nicht immer, vgl, Figg. 44 und 4& anf Taf. VI) vorkominenden 
VaricositUen kann man keine groese Bedeatang zoschreiben, da Allen (18M, S. 491) 
ond Bethe (1898, 8. SUS) ihr Entstehen (ala Abeterbeerwiheinang, die altera LitteistuT 
dar&ber bei Feiet, 1699, S. 157 ff.) unter dem Hihroakop direet beobachten konnten, 
und weil auch für die Golgimethode oaeligewiesen ist (Weil und Frank, 1B99, 
Iwanoff, 1901), das» man — wenigstens an den ProtoplaBmafortaftUen der 
Ganglienzellen der Hirnrinde — VaricositiUn schon durah die Art der BehandhiDg 
enengen kann. 



,y Google 



Das iHTEACABDUiiB Nbbybnststem deb Phobchbb. 107 

sehen Beziebnngen der Moskelzelle za der ibi dicht anliegendeii Nerveu- 
faaei ähnlich sind wie zwischen der Ganglienzelle und dem sie amspinneo- 
den Bndkoib. 

ÄcceptiieD wir diese AnfTassung' nnd beachten wir sofaliesslieh, dass 
an den reicbsten Imprä^ationestellen an eine Muskelzelle mehrere Nerven- 
baern herantreten, die sich ihr eine Strecke weit a&schmi^n, um dann 
in eine andere Zelll&cke abzubi^n, so können wir die öfter aufgeworfene 
('rage, ob jeder Moskelzelle eine Nervenendigung zakommt, dabin be- 
antworten, dass histologisch wenigstens die Möglichkeit der Be- 
einflussung einer Mnskelzelle vonseiten mehrerer Nervenfasern 
nicht in Abrede zu stellen ist, dass aber andererseits jede Merren- 
faser vermöge ihrer weiten Ausbreitung — selbst wenn kein anastomotisches 
Netz zwischen den Endveizweigungen der verschiedenen Nervenfasern an- 
genominen wird — , eine sehr grosse Menge von Muskelzellen zd innervireo 
Yerma^. 

Wie reich die Innervation der Heizmosoulatur ist, gebt am besten 
hervor aus dem Ve^leich der Pigg. 44 und 46 auf Taf. VI. Beide Figuren 
dnd mit derselben Vergiösserong von einem und demselben Präparate 
[Bingmuscolator des Binosoetinms) al^enonunen. Trotzdem in Fig. 45 auf 
der Unken Seite der Zelle die Imprägnation nicht einmal mehr ToUständig 
ist, kann man doch eine Anzahl von Nervenfasern an sie heranverfolgen 
[TgLoben, S. 106, Anm.). In Fig. 44 sind in einer Schicht derartiger 
Unskelzellen nur jene Nervenfasem eingezeichnet, welche mit Zeiss* 
Obj. D bei Hebung und Senkung dee Tubus um höcfastens 6 n gleichzeitig 
»ehtbai wurden. Die LQcken dieses Qewiris von Nervenfasem mnas man 
eieh demnach mit der Fig. 45 ähnlichen Muskelzellen ansgeffillt denken. 
Man könnte also beinahe sagen, dass jede einzelne Muskelzelle von Nerven- 
fiddien guiz umsponnen wird. Es musa hier femer nochmals darauf hin- 
gewiesen werden, wie aufßdüg häufig zwei Fasern zusammen an eine 
Hnskelzelle herantreten, und zwar durchaus nicht immer (wie in Fig. 40 
uf Taf. VI] Theiläate einer Stammfaser, sondern oft audi F&den, deren 
i^Mtammung ans einer NervenEiser nicht nachgewiesen werden kann. 



' Wier wire der nat&rliahe Asknfipfaiigapntikt gegeben fBr di« Erörteroiig der 
htgt. wie Biob die Apathyschen NriGiSflbrilIeD im terminftlen NerveaDeti dea Heneiu 
rerlMiten. Dm hUte Aber weitere Üoteranchiingeti uoibwendig gemacht, die rieh 
iHMidein nooh uf andere Objeote hätten entreeken mdBsen, ond diese aiuiiifUiren 
1t; nmielut nicht in meiner IbdehL 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. m-VL) 

Tafol HL 

fig. 1. Hen einer kleinen Eaculente von vorne her gtMbta, frei in der Lnft 
«hwdMnd raf einem Korkring Huge^taDot Zwdfaehe VergrfiBwmng. 

Sf linke, H^ R«hte obere Hoblvene. P Polmonalvene. A Vorhrf. F Ven- 
trikeL S BnlbOB kortae. C Cartilago erieoidea. B rechter, L linker Herzaat des 
Vagn*- Die untere Boblvene ist bei diewr Art der An&pannDDg ganz unter den oberen 
BohlTenen verateekt Der nngeßbre Verlanf der Vsgnsäste im Hersen ist durch eine 
pmktirte Linie ongedeiUet. 

Han ziehe zam Vergleich anch Abbild. TS bei Ganpp (1S99, 8. 274) heran. Be- 
KhreibQn^ im Text 8. '62. 

¥\g. 2, üeberaiebtsbild fiber das iotracardiale Nervensystem einer Bana fosca, 
im Tome her gesehen. Hergestellt ans einem Spannpraparat ähnlich wie Fig. 1 nach 
B«htailnng mit Hetbjlenblai) nod Fiiation mit Ammoniommolj'bdat-OsmiiunBäiu'e 
bmJ] Bethe. Zeiss Obj. a*. EineteUung aof stärkste Vergrösserang, Oc. 3. 

Si linke, S^ rechte obere Bohlvene. P Pnlmonalvene, von vorne ber anf- 
gtiekniüen. O abgeschnittener Uebergang inr cranialen (oberen) Sinnaklappe. U ab- 
EcKhuittener uebergang zur candalen (anteren) Sinnsklappe. M, Fascioolos sagittalie 
Kf\L L linker Herzast des Vagw. R, , S^ rechter Henaet des Vagus, hier in zwei 
TkNle ser&llen. S, vorderer, S^ hinterer Seheidewandnerv. B Bidder'ecbes Qanglion. 
J Aeate vom Tagns anaserbalb des Herzens zn den oberen Hohlvenen. J, Vagnsädt« 
mm Sinns and den Hohlvenen, die schon innerhalb des Herzens abgeben. A, Vagns- 
ätte cor Hascnlatnr dea Sinnaostioms. A, oberer Ast vom vorderen Scbeidewand- 
aerven mr Vorhofavaad. A^ mittlerer Ast vom vorderen Scheidewand nerven zar Vor- 
kobwand. J, nnterer (vom Bidder'schen Qanglion rfickläoflgerj Ast vom vorderen 
Sctaudewandnerven iitr Vorhobwand. A^ Ast vom hinteren Sahudewandnerven zur 
TortaoEnrand. a Stelle mit gut ge&rbtem Grundpleins nnd vereinzelten Ganglien- 
idlea an seinen marklosen NerTeobBndeln. Beschreibaog im Text S. 61 ff., 87. 

F^, S. Hoakelring om daa SintuOBtdnm an dessen rechter änaserer und unterer 
Cmiandang. Fläohenpräparat. Oemirnnsänre-Glycerin. Zeies Obj. a*, Einstellung 
uf st&rkste VergröoBerang, Oc. S. 

Links, bei A, Ansatz der Hnikelbandel des Vorhols, reobta, bei S, des Sinns. 
00' Moakelring nm das Ostinm. Bei a BDndel markloaer NervenfaBern mit Qanglien- 
ulko. Einige wenige Ganglienzellen aacb an anderen Orten im Sinns verstreut 
B«Kbrdbang im Text S. «6. 

Flg. 4. Ansatz der Huakelbündel des Vorbote an den Hnskelring um daa 
^luoetinm. Methylenblau. Ammoniummolybdat-Osminmsätire. Zeias Obj. A, Oc. 3. 
A Hu^elbBndel des Torbote. 0' Hnskelring om daa Sinnaostinm. S TJeber- 
gUf zur Sinoamusoulatnr. Ji AervenbfindeL Besobreibung im Text S. 66. 
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Flg. b. Bliok iHif die hiotore Vorfaofiwand von Torne her, Osminmaäare- 
iDJMtion, UärtDog in Alkohol JD dilstdiiem Zustande. EroifDiing der TorbQfe dnrch 
eineo FroDtalaabnitt. VitifMhe VergrCasernng. 

O obere, ü notere SiniukUppe. Ji, FuojcdIos wgittftliB iepti. Anf der Scheide- 
waad sieht man den Verlauf der SeptaJnerfen: S^ Totderer. Sj, hinterer Scheidewuid- 
ner*. Vgl. TeiC S. 63 If. 

¥ig. 6. Blick tat die Toidere Sinaswand von hinten her. Behandlang wie 
beim vongeo Präparat. Crtiffnong des Sinua dnrch einen FroDtalBchnitt Vierfftcbe 
VergrÖMeniug. 

Si linke, S, rechte obere HoblTene. P PnImoDalvene. ,F endocardial« F«lt« 
anter der Einmündong der reofaten oberen tfoblvene (vgL Gaapp, 189B, S. 254 nod seine 
Fig. 67). Die tbrigen Bezeicbnangen wie bei der vorigen Figur. VgL TeiL S. 63 ff. 

Fig. 7. Scheidewand von rechta her ge«eheD. Befaandlnng wie bei Fig. 5 an- 
gegeben. GröfTDong dea rechten Herzens dnrch einen äagittaUcbnitt mitten durch 
daa SinnBOstium. Bezeichnungen wie bei den vorigen Figoren. POnffaehe Ver- 
gröaeeriuig. Vgl. Teit 8. 68 B. 

Tftfel IV. 

Die Kohtnng Ton oben nach unten entspricht aaf dieser Tafel der lUohtDDg vom 

Siniu gegen den Ventrikel. 

Figg. 8 bie 22. Ganglieniellen aus dem FrOBchherzen. GolgiimprägnatioiL 
Flg. 9 geieiehnet mit Zeisi Obj. C, Oo. 3, die Bbrigen mit Zeiee Obj. D, Oc. 3. 

In Figg. S, 16, 16 ist bei tt ein Kern der Zellkapael mit eingezeiehneL 

Fig. 9 n Scheide wandnerv, m Mnskelbündel der Scheidewand. 

In Flg. 11 aa' Fortsätze der Qanglienzelle, b zni Ganglienzelle herantretendes 
Fasergewirr, ce' bart an der Ganglienzelle vorbeidebende Ncrvenfaser- 

In Figg. 20 D. 21 sind mit b, c mitimpragnirte Nervenfasern bezeichnet. 

Fig. 22 a sogen, gerader Fortutz, b gerader Fortsatz einet dAronter liegenden 
Zelle?, e „Spiralfaser". 

BeschieibQDg der Fignren im Text: Figg. 8 bis 10 and 12 bis U anf 3. 73 ff. 
Fig. 12 aasaerdem auf S. 90, Fig. 11 anf S. 88, Fig. 15 anf S. 91, Fig. 16 anf & 68. 
Fig. 17 aaf S. 87. Fig. 18 auf S. »1. Fig. 19 anf S. 79, 91, Fig. 20 anf S. 87 , 9ft 
91, Fig. 21 aaf S. 87, 90, Big. 22 aaf S. 79. 

Fig. 23. Ganglienzelle mit Endkorb. Golgipraparat, reducirt nach Kallina, 
nachgefärbt mit HäinatoiyUn. Schnitt von 10 ^ Dicke. Zeiss Obj; D, Oc. 8. 

a Kern der Kapsel. Bescbreibong im Text S.76. 

Flg. 21. Gndkorb mit mehreren NerTenfasero. Golgiimprägnation, rednoirt nat^ 
EalliuK. ZeisB, homog. Imuiers. 2-0, Apert. 1-30, Comp.-Oc. 6. Bwcbreibnng im 
Text S. 84 B. 

Flg. 26. ünvollat&ndige gemein&ame Imprägnation der Ganglieneelle nsd des 
Endkorbes. Zeiss, hotueg. Immets. 2-0, Apert 1-SO, Comp.-Oc. 6. BeachreibQDg im 
Teit S. 79. 

Fig. 2tt. Harklose Nervenfaser, die sieb bei a, b, e, d, a, f, g, k, i Uteilt, and 
deren Theiläste in Endkörbe übergehen, welche um die Ganglienzellen t bis 6 liegen. 
Golgiimprägnation. Zeiee, homog. Immere. 2-0, Apert 1-40, Camp.-Oc. 6. 

k scheinbare „Commiseorenfaser". z Kern der Zdlkapael. Beachreiboug im 
Teit S. 77. 
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Flg-. 37. Endkorb mit mehreren tferienfueni. OolgümpT&gii&tion, redadrt nach 
Ktlliis. Zeiss, homog. Immen. 2-0, Apeit. l-M, Comp.-Oo. 6. 

r fragliche Aaastomow swisehen den b«id«n NerTenßdcheo. Beachreibong im 
Tut S. 85. 

Flg. 2S. Endkorb mit mebnreQ Ner?eDfueni (a, b, e and d). Onlgümprig. 
D&tiaD, rednairt nach Kftllins. ZeisB.jbomog. Immen). 2-0, Apert. 1-40, Comp.-Oc 6. 
Beaihreibnng im Text S. 84, 66. 

Tafel V. 

Mit AusBahme vea Fig. 34, die amgekehrt liegte bedeutet die Biohttuig tod oben oaob 

nDt«D wieder die Bichtnng vom Sinne gegen den Ventrikel ztl. 

V\g. 29. QaDglienielleD 1 und 2 ans dun Qnmdpleiiu des Toihofea. Qelgi- 
inprignatioD. Zeise Obj. B, Oc. 8, 

Der Aiencjlinderfortsatz der Zelle 1 tbeilt sich bei«, ein Tbeilwt liebt nr 
HdEenUtar hin, theilt rieh weiter bei e, d, >. Einer dieser Tbeiläate tritt bei / in ein 
iKain NerTenbflodel ein. Besdireibnng im Text S. 74 nnd 108. 

Fig. 30. Aoftbeilnng einer markhaltigen Nerrenfuer ans dem hinteren Scheide- 
nndnerren in der Nihe dea Ventrikels. Qotgiiiiipifignation. Zeies, hotnog. TmmerH.2.0, 
Apert. 1-30, Coa>p.-Oc6. 

0, b RanTier'Bohe EioichnümiigeD. Bei s wnrde in der Zucbnong ein Stttck 
ia Nervenfaeec anagelaeaeD. e, d, e, /, g, k Tbeilnngen der Nervenfaser. Bei / nnd x 
xbtrei ZQ analjsirende Stellen. Beachreibong im Text S. 77 ff. 

Fig. 31. Endkorb, der von zwei centrifDgalen Nerrenfaseni A nnd B versorgt 
viid, die rieb bei a, h, e thdien. Bri x nnvollotindige Imprignation, Qolgümprignation. 
Zeil«, bomog. Immera. 2-0, Apert 1 -80, Comp.-Oc. 6. Beschreibung im Text S. 85 ff. 

ng. S2. Endkorb mit doppelter NerfeDTersorgoug. Qolgiimprägnation. Zeiaa. 
Mmog. linmenLO-2, Apertl-SO, Comp.-Oo.«. 

A SpiralfaBOT, S DnueblniigeDe Faser. Bei a geht jedes Mal eine Tonr der Spiral- 
üta nm i^ nmacbinngene Faaer hemm. Bei b vermathlich eine Tbeilong der nm- 
Kblnageoen Nervenfaaer, bei e eine Anaatomoae zwischen dem aeheinbaren Tbailast 
da onachlniigenen Paser and der Spiralfaser. Beschreibong im Teit S. 84. 

Flg. 33. Anftbeilong einer markhaltigen Nervenfaser ans der Knickstelle des 
Torderen Scbddewandnerven. Hethyleablaapräparat. Zeisa, bomog. Immers. 2*0, 
Apeit 1-30, Comp.-Oo. 6. 

1, b nnd e IbeilongHtellan der Nervenfaser. Beachreibong im Teit S. 78. 

Flg. 34. Debereicbtabild aber die Vertheilnng einea Nervenbfiudels des Grnnd- 
. ptuaa im linken Vorhofe. Oolgümprägnation. Zeisa Obj. B, Oc 3. Beecbrübang 
I ia Text S. U. 

j Tafel VL 

Flg.S6. A.B.Ciim aof einander folgende Schnitte, 10 ft dick, dnrcb lutTolI- 
■tvidlg iBpr^nirte Ganglieniellen. Qolgiimprägnation, redndrt nach Kallina, Na«h- 
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FIf. 36> AnftheilDDg dnes Nerven bündeis des QTUodpleiDS in einein Hnskel- 
balken dai liakeii Vorho&wuid. Oolgiimpr^natioD. Zeiea, homog. Inunwo. 2-0, 
Apeit l -BO. Conip.-Oo. 6. 

a Nerrenbaer. die aieh in zwei Tbeilüte a' theilt bb' amMhüngende Doppd- 
baer. c Doppelfsseni. dd' noterbrochene ImprägnatioD. e onvoUkommene Impräg- 
natioD, noT die Varioositäten aind gnt imprägnirL z Abbrechen der Imprägnation 
hinter einer Tuicoeitit oder ohne eine solelie. z Abbrechen der Imprägnation an eioei 
VaiicositjLt (sog. „knöpfchenfSrmige Endigang"). Beachreibong im Text S. 100 nod 102. 

Fig. 31. Nerfennetz in einen Hoskelbalken der rechten Vorhofswand mit 
Methylenblan geiarbt. Bethe's Fixation. Zeiss Obj. D, Oc. 3. 

a Bioh auftheilendes Nerrenböndel des Qnindpleias. Beachreibotig im Text S. 104. 

Flg. 38. ElMtiscbes Bindegewebe eines Hnskelbalkens der iinken VorbotinraTid. 
Scheinbare Anftheilnng eines NeiretibQndels. Protattbirte HethjlenbianbehandlDng. 
Bethe's FixBttan. Zeiss Obj. D, Oc S. Besehreibniig im Text der folgenden Ab- 
handlung. 

Flg. 39. Elastisches Bindegewebe eines Hnskelbalkens des Torhofa. Weigert'- 
Bche Färbung. Zeiss Obj. J), Oc. 8. Besehreibang im Text der folgenden Abhandlang. 

Flg. 40. Mnskelzellen ans der Scheidewand. Nerrenfasern mit HethylenblaD 
gefärbt. Soheinbare Nervenendigungen, io Wirklichkeit Aufhören der Färbnng bei a, h, e. 
ZeisB Ubj. D. Oc. 3. Besohrdbong im Text S. 104, Wb ff. 

Flg. 11. Nerrenfaser und HoskebeUen der Scheidewand. Oolgümprignation, 
redndrt Dach Kallins, naehgefitbt mit Himatoi^iti. äehnittdicke 16^. Zeiss 
Obj. D, Oc. 3. Beschreibung im Text S. 105 ff. 

Fig. 42, Nerven nnd Unskelzellen der Vorhobwand. Oolgiimprägnation. Gold- 
behandlang. Schnittdicke 4 fi. Zeiss Obj. D, Oc. 3. Besohreiboug im Text S. 105 S. 

Flg. 43. Nerven and Unskelzellen der Vorhofswand. Gkilgiimprägnation. Gold- 
behandloDg. Schnittdioke 10|it. Zeiss Obj. D, Oc 3. 

Bei a zwei Nervenfswni dicht an einander liegend. Beschreibung im Text 
S. 105 ff. 

Flg. 44. SinOBvorbofring, reichste Nervenimprägnation. Oolgümprignation. 
Zeiss Obj. D, Oc. 3. 

Bei X ein Bmeh des Präparates, bei s bog die Nerrenfaaer in eine andere Ebene 
am und warde nicht mehr mitgezeicbnet. Au mehreren Stellen zwei Nervenfasern didit 
neben einander. Bei a Imprägnation einer MoskelhBer. Beschieibong im Text 
S. 101, 101. 

Fig. 46. Maskelzelle mit anliegenden Nervenfasern ans demselben Präparat wie 
Fig. 44. Oolgiimprägnation. Zeiss Obj. D, Oc. 3. 

Bei r ein Brneb. Rechts vaUständige Nerveuimprägnation, am linken Ende ao- 
vollständige ImprägnatioD. Hier scheinbare freie Endigungen t>ei z. Bei a — a' — a" 
zwei Nervenfasern dicht an einander liegend. Beschreibung im Text S. 101, 
106, 107. 
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Ueber die Färbung des elastischen Bindegewebes 
dnrcb protrahirte „vitale" Methylenblaubehandlung. 



Ton 
Priratdocent Dr. 7. B. Hoftpftnn. 



(Ana dem phjdologisoheD Inatitote sa Leipsig.) 

(HUna Ftfg- *8 m. t* »r Tkf. TL) 



Bei anhaltender Behandlung des aiu^eschuittenen Froeehherzens mit 
rerdünnter Methjlenblaolösang erhielt ich, nachdem eine ursprünglich 
erentnell vorhandene Nerven- nnd Maskelßxbui^ grösstentheils wieder ab- 
geblasst war, in immer stärkerem Maasse ein echtes Netewerk feinster 
Fäsratiben gefärbt, welches die Mnskelbalken des Vorhufes, bezw. die Muskel- 
dge der Sinosvorhofgrenze und des Sinus in der dichtesten Weise um- 
spann. Es konnte dies Netzwerk nm so mehr den Anschein eines nervösen 
Plexos erwecken, als es Stelleo gab (vgL Fig. 38 auf Taf. VI), wo ein 
dünnes Bündel paralleler blauer Fasern auf einen Muskelbalken ausstrahlte 
ond sich auf demselben so ausbreitete, wie etwa ein NervenbAndel. Indessen 
musste aohon das späte Auftreten der Färbung an bereits sohlecht schla^ 
genden Heizen im Gegensatz zu der viel frafaer bei noch kräftigem Herz- 
schlag auftretenden Nervenfärbung auffallen. Aach das Aussehen dieses 
Fadennfltzes unterscheidet sich von dem des Nerrennetzes in charakte- 
ristischer Weise: Seine Fäden waren glatt, nicht varicös, weUig, die Färbung 
eihielt sich leicht auch bei der gewöhnlichen Bethe'schen Fixiraug ohne 
Osnunmeäare, und die Fäden verhefen wohl aach im Allgemeinen in der 
Läi^srichtaDg der Muskelbnndel , waren aber durch reichliche Queranastu- 
moeen echt netsfönn^ anter einander verbunden (was an der gezeichneten 
Stdle nicht so Auffällig ist, wie an vielen anderen). Da ferner zur selben 
Zeit im Pericard, an der Ecke zwischen Bulbus und Vorhof, überhaupt 
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überall dort, wo reichliches Bindegewebe vorhaadea war, ein reichstes Netz- 
werk feinster Biudegenebsfaaeni blau gefärbt war, und zwar Fasern von 
dem Äassehen und der Aoordaung des elastischen Bindegewebes, so waren 
Anhaltspunkte genug gegeben, um die Venunthuug zu b^ründen, dass wir 
es hier mit elastischem Bindegewebe zu thun haben. Ueberdies war 
ja schon von ä. Mayer' gefunden worden, dass sich das elastische Binde- 
gewebe bei der „vitalen" Methylenblaubehandlung manchmal färbt 

Um deu bindegewebigen Charakter dieser Fasern sicher festzastellen, 
wandte ich von den Metboden, welche, zum Nachweis der elastischen Fasern 
benutzt werden, die Orcelnmethode nach Unna-Tänzer und die Weigert'- 
sche Färbung auf das Froschherz an. In beiden Fällen gelang es mir, an 
in Alkohol oder Formol gehärtetem Material durch längere Färbung das- 
selbe Fasernelz darzustellen (vgl. Fig. '69 auf Taf. VI). Es kann demnach als 
sicher gelten, dass die Muskelznge des Sinus und Vorhofes dicht 
umspounen und durchsetzt sind von einem Netzwerk elastischer 
Fasern. Da man die gleiche, oder wenigstens eine sehr ähnUche Anord- 
nung des elastischen Gewebes in der glatten Mnsculatur genau kennt, so 
brauche ich darüber keine weiteren Worte zu verlieren. Die Einrichtung 
ist offenbar hier ähnlich wie in der glatten Musculatur von grosser functio- 
neller Bedeutung für die Verbindung der einzelnen Muskelzellen zu einem 
Muskelbündel und für die mechanische Cehertragung der Contraction der 
einzelnen Zellen auf die Umgebnng. 

Dass sieb dieses Netzwerk elastischer Fasern dnrch protrahirte „vitale" 
Methylenblaubehandlung förben lässt, scheint mir mit S. Mayer besonders 
deshalb bemerkenswerth^, weil anter Umständen Verwecbselui^en mit Nerven* 
fasern vorkommen könnten. Es muss deshalb diese Beobachtung zur War- 
nung dienen, dass man nicht unbesehen alle Fasern, die sich mit Methylen- 
blau „vital" färben lassen, bloss aus diesem Grunde für Nervenfasern ansieht. 

' S. UitjeT, Beiträge lar histolo^schen Tpobnik. I. Die Methode der Uetkjlen- 
biwifärbnng. ZeiUchrift f. mttenfchafit. Mikroskopie. Bd. VI. 8. 491 oben. 

* Ich gflMibe nicht, dtu» die protrabirte MetbjlenblaabehuidlaDg, obwohl aie recht 
eiDfacb ist nnd sehr BcbOoe, kiue Bilder liefert, mit deo übrigen Färbemetboden dea 
elastischen Gewebes in Cunonrrenz treten kann, und zwar aus dem Grunde, w«il eich 
bei deTselben innäcbet nnr die mehr oberflächlich gelegenen Fasern ßrben. 
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Doppelbildnngen an yogelkeimscheibea. 

Vierte Ulttheilnng.* 

Tw 
PioL Dr. S. 



Bl«nm TsL Tn-lX^ 



So lange es bei den Amnioten nicbi gelingt, Doppelbildungen könstliob 
ZQ eneugen, sind wir bei den höcbsteu Wirbelthierclassen für das Stadium 
soldier Abnormitäten auf den Znffül angewiesen und verpflichtet, ihn ans- 
mnötzen. Neue Formen nnd neue' Stadien schon bekannter, die er uns 
bietet, haben wir so durchzuarbeiten, daae wir nicht nur unsere gegen- 
wärtigen Anschaanngen gerecht werden, amdem anch späteren Forschem, 
die vielleicht mit anderen Gesichtepunkten an die Frage herantreten, branoh- 
haree Uaterial liefern. Tor Allem müssen wir dabei unser Augenmerk 
auf frühe Stadien richten, als die gemeinsamen, wahrscheinUch nur graduell 
«eiKhiedenen Ausgangqiiinkte von Doppelbildungen, denen man in späteren 
Stadien möglicher Weise ihre Verwandtschaft ohne Weiteres nicht mehr 
usielit Fär den Mensehen wird es bei dieser casuistischen Forsohoogs- 
wöK wohl bis in unabeehhare Zeit bleiben, und selbst wenn es bei anderen 
Anmieten gehngen sollte, Doppelbildut^n experimentell zu erzeugen, werden 
wir dem Verständniss der menschlichen immer nur aof vergleichendem 
Wege näher zn kommen im Stande sein. Doch selbst die Casoistih bietet 
um, was die wichtigen frühen Stadien anlangt, für den Menschen so gut 
wie für die anderen ^ugethiere, wenig' an Doppelbildungen, nnd eist wenn 
wir abwarte steigen bis zum Vogelei, kommen wir auf ein Material, bei 
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wetchem wir auf frühe Stadien von Doppelbildungen am ehesten rechnen 
können. Wir yerdanken das wohl nicht allein der Reichlichkeit und leichten 
Zngänglichkeit des Materials, sondern auch dem häufiger«i Vorkonuneu 
von Doppelbildungen bei Vögeln. 

- Die vorliegende Abhandlung hat den Zweck, die Doppelbildung eines 
Hühnchens von 2 Tagen ausführlich zu beschreiben. Zwei Flächenansichlen 
derselben habe ich bereits früher vwöffentlicht.' Seitdem habe ich die 
Doppelbildung mikrotomirt und ihre allein interessant« vordere Hälfte als 
Plattenmodell bei lOOfacher Vergrösserung reconstrairt. Pig. 12 (Taf. VIU) 
stellt das Modell von der Dorsalseite, Pig. 13 (Taf. VIII) von der Ventral- 
seite dar. Fig. 14 (Taf. IX) endlich giebt einen Uebeiblick über den 
Vorderdarm. Zur Et^nzni^ diene noch die im Text eingeschaltete Photo- 
graphie der Dqipelbildung (Pig. a), die von der Dorsalseite bei lOfiicber 
Vei^frOeseruug aufgenommen ist 




Fig.«. 

Bei der Durcharbeitung der Doppelbildung hat sich ergeben, dass die 
kurze Beschreibung, die ich in der iröheren Abhandlung^ unter Vorbehalt 
gegeben, im Ganzen zutraf. Nur die Herzen verhalten sich anders, als ich 
aus der Totalansicht allein geschlossen hatte. Dass sehr viel Interessantes 
an der unzerlegten Bildung überhaupt verborgen geblieben, ist nicht anders 
zu erwart«u. Ich hoffe daher in der folgenden Beschreibung manches Neue 
bringen za können. 

Es ist noch nicht lange her, seit man begonnen hat, frühe Doppel* 
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darchziiarbeiten. IiYüher begnügte mau sich mit Abbildungen dee imzer> 
legten Präparates, Scbnittserien frfihester Stadien gab es zur Zeit meiner 
ersten Publicatiun nor von Kopsch' über Laceita, aber das Hühnchen 
neben den älteren von Ranber* hauptsächlich von Bianchi*, Mitchell^ 
Uitrophanow' und Erich Hoffmanu.* Seitdem sind mit dankens- 
veither äründlichkeit von OruDdmaiin' und Wucher^ einige jüngste und 
ältere Doppelbildangsstufen von Vögeln bearbeitet worden. Zu erwähnen 
ist hier auch noch die ansfötuhcbe Bearbeitung einer fortgeschrittenen 
embryonalen Doppelbildung des Menschen von Lagnesse and Bq4.* 
Aof die beiden am weitesten entwickelten Bildungen ans den PubUcaüonen 
von Grundmann und Wucher werde ich an mehreren Stellen meiner 
Abhandlung mich zu beziehen haben. Auf Orund der früher von mir 
pablicirten Totalansicht der hier su beschreibenden Doppelbildung nimmt 
Grnndmann eine Aehnlichkeit zitischen ihr und seiner Doppelbildimg III 
an. Mit dieser Ansicht bin ich nicht einverstanden, es besteht keine 
Aehnlichkeit Bei mir handelt es sich um eine Doppelbildung mit gemein- 
sunem Yorderhira und voUkommen symmetrisch entwickelten Componeuten, 
bei Grundmann um zwei Embijonalaolagen, die bis zur Spitze des Kopfes 
selbständ^ sind, unsymmetrisch liegen und auch ungleich entwickelt sind 
(die eine besitzt l^j, die andere 17 TJrsegmente). Viel mehr Beziehungen 
bat mein Object znm Janiceps asymmetme (VI) von Grundmann-Wocher, 
demen Asymmetrie wohl seoundär ist 

Ich wende mich der Beschreibung meiner Doppelbildung zu. Um die 
Abweichungen von der Norm richtig zu versteheo, welche an unserem 
Präparate doich das loterferireQ zweier, wie schon gesagt, genau auf dem 
gleichen Entwickelm^sstadlom (je 21 Uraegmeute) befindlicher Embryonal- 
uilagen entstanden sind, empfiehlt es sich, die Doppelbildung mit einer 
ein&ichen Bildung aus demselben Stadium zu ve^leichen. Hierzu genügt 
natürlich jeder normale Embryo mit 21 Ursegmeaten. Um ein allgemein 
zugängliches Yergleichsobject zu haben, nehme ich den Duval'scheQ Atlas 

' Uelwr eine Doppetgwtrnlft von Lacerta agiUs. Sittungiber. d«r kgl. prgtitt. 
Akai. der Wut«nteh. 1897. Bd. XXIX. 
' iiorphologimkei Jakrhuch. 1879. 
■ Motutore tool. ilaliano. Vol. VI n. VII. 

* Jimntal ef anatomy. VoL XXV. 

* AreU.v für Enltntskelungtmeeianik. Bd. I. 

* AreUt für mikrotiopiteha Aitafomi«, Bd. XU. 
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d'embiyologie zu Hälfe, und zwtir dessen Embryo mit 20 TTis^menteii 
Vigg. 102 und 303, zu dem die Schnitt« Figg. 304 bis 313 des Atlas ge- 
hören. Der Vergleioh ergiebt, dass alle Theile der Doppelbildung, welche 
normal sein können, im gleichen Staditim äcb befinden, wie die ent- 
sprechenden der einfochen. Bei der Besprechung der einzelnen Organe 
werden wir immer wieder auf das Vergleicheobject zurückkommen. 

In meiner Beachrelbung werde ich die beiden Seiten jeder Componeate 
und die in der Vierzahl aofbretenden paarten Organe in folgender Weise 
aus einander halten. Ich richte mich dabei nach der Axe, welche die 
Doppelbildung als Ganzes in zwei symmetrische Hälften theitt, und be- 
zeichne die einzelnen Theile der Doppelbildung als medial oder lateral je 
nach der Lage zu dieser Symmetriease. Ich nenne also die einaudet 
zi^kehrten 8eit«n der Componenten (uatfliUch von dorsal her betrachtet), 
also die rechte Seite der linken and die linke Seite der rechteo 
als mediale Seiten, die tos einander abgekehrten, also die linke Seite 
der linken Componente und die rechte der rechten als laterale. 
Ebenso unteiBcheidu ich die einzelnen Organe, unter medialen Gehör- 
blasen verstehe iah die rechte Gehörblaae der linken und die linke 
Oehörblase der rechten Componente, unter lateralen GehÖrblageo 
die linke Gehörblase der linken und die rechte der rechten Com- 
ponente. Niemals werde ich lateral und medial auf eine einzelne Com- 
ponente beziehen, als ob sie allein da wäre.* 

Die Längsaxen und ihre Erfimmnngen. 

Die beiden Componenten unserer Doppelbildung liegen, da sie gleich 
massig entwickelt sind, symmetrisch^ zu einet Axe, die man als Langsaxe 
der ganzen Keimscheibe anffasseu kann. Ausserdem hat aber jede Com- 
ponente ihre eigene Langsaxe. Die Längsaxen der beiden Gomponenten 
waren von einander unabhäi^ig, so Unge diese auf dem Stadium des 
Primitivstreifs sich befanden, die damalige Richtung ihrer Längsaxen und 
der stumpfe Winkel, den sie mit einander bildeten, ist jetzt noch abzulesen 
an der Lage der hinteren Enden der Doppelbildung. Auch die Eopflbrt- 
sätze der Primitivstreifen waren unabhängig, sobald aber die MeduUarfalten 

■ Unpran^licli basbuchtigte ich, statt medial odi) Uterftl die eDtspfechenden 
Theile innere und ämaere m neunen, kam aber davon ab. Die BaolulabenbeHicIi- 
nangen der Hodellabbildangen Taf. VIII and 12, Figrg. 12 bis 14 denten nooli aof di« 
altea BenennoDgen. 

' Nicht lymmetriech ist nur das ventrale nod das radiment&re dnnale Ban. 



,y Google 



DoPPBLBmDÜNGBN AN VOGBLKEDIBOHEIBEN. 121 

auftraten, erhielten beide Compouenten ein gemeinsamee Torderende in 
Fonn eines gemeinsameD Vorderhirnes. Dazu kam' noch ein gemeinsamer 
Vurderdarm and gemeinsame Herzbildnngen. Die Längsaxe dieses gemein- 
samen TbeUes fallt mit der STmmetrieaxe der Doppelbildung zusammen 
nnd bildet mit der Läogsaie jeder einzelnen Compunente einen nach hinten 
offenen spitzen Winkel. Dazu haben nun die Längsaxen dei einzelnen 
Componenten im Stadium unserer Doppelbildung zweierlei Aenderungen 
ihres ursprQuglichen Verlaufes erfahren, einmal doicb das Auftreten der 
tiebirnirämmungen und dann durch die seitliche Uml^ung der beiden 
Embiyonen. Die GehirnbrfimmDDg ist beim normalea Embrjo unseres 
Stadinms so weit fortgeeohiitten, dass zwar immer noch das Vorderhini 
die vorderste Gtehimabtheilung ist, die Längsaxe des Oehims aber nicht 
m^r eine gerade Linie bildet, sondern vom Vorderhim zum Uinterhim 
m einem stumpfen Winkel eingeknickt ist, dessen Scheitel der Mitte des 
Mittelbirns entspricht Auf die Hakenkrümmung des Vorderhirns und 
den Trichter braucht hier nur hingewiesen zu werden, ebenso wie auf die 
Augenblasen, die eben zum Becher sich einzustfllpen binnen. Was die 
Uml^uog ron Kopf nnd Bumpf auf seine Unke Seite becriflft, so ist diese 
(vir reden immer noch vom normalen Embryo) so weit fortgeechritteu, dass 
etwa die letzten acht ürs^^entpaare noch ihre fiHiiere Lage einnehmen. 
Ebenso wie bei der normalen eingeben Bildnng hat sich auch bei 
nnaerer Doppelbildung die QehimkruDunung und die seitliche Dmlegung 
des Kopfes abspielen wollen, beide Vorgäi^ ab^ vurdeo dadorch gestört, 
dass erstens das gemeinsame Vorderende fixirt war und zweitens das Herz 
eine abnorme Lage hatte. Reden wir zunächst vom Herzen. Bekanntlich 
wird die Vmlegung des Kopfes ermöglicht durch daa fortschreitende Ein- 
schneiden der Seitenfalten, aosserdem aber ist es verknöpft mit dem un- 
BjrmmetrlBehen Ausweichen der Herzsohlinge. Nur wenn diese normal nach 
rechts erfo^ legt sich der Kopf auf seine linke Seite. Weicht die Herz- 
«Ahnge einmal, wie bei den seltenen Fällen von Heterotaxie*, nach 
links aus, so legt der Kopf sich auf seine rechte Seite, und bei Miss- 
iHldongen, wo das Herz symmetrisch zu Qebim und Vorderdarm liegen 
bleibt, erfolgt auch keine Umdrehung des Kopfes. Bei Doppelbildungen 
DDQ, wo der Zwischenraum zwischen den beiden ComponentaQ gross genug 
ist, dass zwei normale, neben einander gelegene Herzen sich bilden können, 
legen sich anch beide Componenten auf ihre linke Seite.' In unserem 
hUe aber ist daa Herz (besser die beiden Herzen, vgL das besondere 

* Tg), die AnafnbniDgen von D»re>te, Beeh«reke$ mr la proAueUo» artifieittU 
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Capitel darüber), wie später gezeigt werden wird, beiden Gomponraten 
gemeinsam nsd li^ Im Zwisohenramn zwischen beiden, also (in der Donal- 
ansiebt) rechts von der lioken and links von der rechten Componwite, 
demnach musste Kopf und Rumpf bei der linken Gomponente sich anf 
seine linke, bei der rechten sich aof seine rechte Seite legen, also beide 
mit ihren lateralen Seiten ventral, mit ihren medialen dorsal, so dass die 
eine Gomponente das Spiegelbild der anderen werden und beide sich mit 
ihrem späteren Gesicht einander zukehren mussten. Diese TTmlt^ung eriitt 
aber ferner noch eine Störung dadorch, dass das Vorderhirn beiden Cois- 
ponenten gemeinsam angehört Dieser Theil kann sich höchstens seitJicb 
zusammenschieben, nicht aber an der ümlegung theilnehmen, weil ron 
beiden Seiten in entgegengesetzter BichtuDg gleiche EräAe auf ihn eio- 
wirken, die sich g^nseiäg aufheben. Er behält also seine ursprünghche 
Lage, und die seitliche Umdrehung b^nnt erst unvermittelt an den Mittel- 
himen, die jederselts so gedreht sind, dass ihr Scheitel Tollkommen latenl 
gekehrt ist. Die ümlagerung des Rumpfes reicht nach hinten erst bis 
zom sechsten TJrsegmentpaare, also lange nicht so weit als beim norm&leD 
Embryo, daför ist auch die Toraion des umgelegten Theiles zum nicht 
umgelegten bei der Doppelbildung merklich stärker. Ob diee mit der nur 
rudimentären Ausbildung der medialen Seitenfalten zusammenhängt, ist 
schwer zu entscheiden, für die Folge würde es jedenfalis bedeutungslos 
gewesen sein. 

Auch die Gehimkrömmnng der beiden Gomponenten ist durch die 
UnbewegUchkeit des Vorderhims beeinänsst worden. Dieses konnte nni die 
Hokenkrümmung ausbilden, welche ihm allein zukommt, an der Krfimmuug 
des Oehims im Ganzen konnte es sich nicht in normaler Weise betbeihgen, 
weil auch hier ein Antagonismus zwischen den bei der linken and hä der 
rechten Gomponente wirksamen Kräften bestand. Die Folge davon war, 
dan beiderseits an der Grenze zwischen den beiden Hittelhimen nnd dem 
gemeinsamen Yorderhim eine Steuchung stattbnd, die jederseits zu einer 
weiteren Abknickui^ der Längsaxe fährte, so dass entg^eu dem normalen 
Verbalten im gleichen Stadium bei unserer Doppelbildung das Vordra'him 
mit den beiden Ai^nblasen unter den beiden Mittelhimen liegt nnd 
ausserdem im DorBoventraldurcbmesser eine merkliche Gompresaion eeigt 
(Taf. VII, Figg. 1 und 2), die wohl nicht durch ein ei^es Amnion allein 
zu erklären ist. 

Durch die drei soeben analvsirten Momente — die Aenderunir in der 
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die Zeichnung in der früheren Abhandlung zeigt: wir sehen das Vorderhim 
seittich omfasst and zum Thei) überlagert von den lateral umgeschlagenen 
Mittelhimen, und sehen ferner, wie die beiden medialen Gehörblasen in einer 
Linie Ue^u, die wesentlich hinter der der beiden lateralen zorflcfebleibt 

Medullarrobre. 

Die beiden UeduUarruhre siud, wie schon erwähnt, von der vorderen 
Grenze des Mittelhirne an voUkemmen getrennt Beiden Gompouenten 
Eiemeinsam ist nnr das Vorder- und Zwiseheuhirn, sowie die Augenblasen, 
doch zeigen diese Theile durchweg, dass sie aus Material hervoigegangen 
sind, welches für mehr als eine Anlage besümmt war (vgl. anch die Aus- 
führungen auf S. 139 S.). Man erkennt dies vor Allem an dem Yorbanden- 
seio zweier Trichterfortsätze, femer noch besonders deutlich am mächtigen 
tlohliaume des Vorder- und Zwisohenhima und an der grossen Entfernung 
zwischen den beiden zur vollen Ausbildung gelangten Augenblasen, die 
nicht allein auf dorsoFentrale Gompression zurückgefQhrt werden kann. Die 
zvei ausgebildeten Augenblaseo entsiirechen den beiden lat«ralen der Einzel- 
bildnngen, daneben ist aber, ein weiteres Merkmal der Doplioität, ein 
Budiment auch der medialen Torhanden. An Fig. 12 (Taf. VIII) erkennt 
man, symmetrisch zwischen den beiden Mittelhimen gelten, eine mit dem 
Vorderhim in Verbindung stehende Bildung. Ich habe sie dort mit dem 
indifferenten Namen „Vorderhirnforteatz" (Fkf) bezeichnet, erkläre sie 
aber für nichts Anderes als das unzureichende Material, aus dem die beiden 
medialen Augeoblasen hätten hervoigehen sollen. Schon ein Blick auf das 
unzerlegte ftäparat, wie ihn die Photographie 8. 118 und mehr noch die 
Abbildung f ig. 10 meiner früheren Abhandlung gestattet, macht diese Auf- 
äasong glaubhaft Die beiden Componenten lie^n denmach gerade so weit 
aoB dnander, dass wir drei Angenblasenanlagen haben, zwei laterale nor- 
male und eine rudimentäre mediale. Der Vorderhirnfortsatz schiebt sich 
ein zwischen die beiden Trichterfortsätze und hegt auch zwischen den 
beiden vorderen Zipfeln des Vorderdarmes, die an Fig. 14a (Taf. IX] be- 
sonders hervortreten, man könnte ihn daher bei oberflächlicher Betrachtung 
etwa als Hypophyse ansehen. Dem braucht jedoch nur entgegen gehalten 
ZD werden, dass es sich eben um einen Hirnfortsatz, nicht aber um eine 
Einstülpung der äusseren Haut handelt. 

Die beiden Triehterfortaätze treten an Fig. 12 (Taf. VIU) nicht ganz 
deatUch her?or. Jeder derselben wird berührt vom vorderen Ende der 
Chorda einer Seite und dem entsprechenden VorderdarmzipfeL 
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Yorderhims n&cb anssen. Um das dentlich berrortreteu zu lassen, habr 
ich am Modell den entsprechenden Theil der äusseren Haut als eine dem 
Vorderhim anätzende Kappe stehen lassen. Es handelt sich hier entweder 
um einen abnorm lange erhaltenen Nenroporus, der in diesem Stadium }i 
nicht mehr vorhanden sein dürfte, oder nm einen patbol<^iscben Durcb- 
bruch. 

Von Ganglien sind die des Trigeminas, Acasticofacialis und Tagos 
in d«r Vierzahl an den normalen Stellen vorhanden und auch Spinalganglieii 
in der Bildung begriffen (Taf. VII, Fig. 8). 

Ueber die vier Gehörblasen, die alle nach aussen noch eine Ver- 
bindong besitzen, ist niebt» Besonderes zu sagen. 

Chordae dorsales. 
Es sind zwei vollkommen selbstständige Chorden Torhanden, die vora 
^ei endigen. Jede derselben berührt mit ihrem Vorderende den Trichter- 
fortaatz ihrer Seite. Fig. 3 {Taf. VII) zeigt die Lage der ChDrden, dorsal 
zn den vorderen Zipfeln des Vorderdarmes. 

Vorderdarm. 
Der Vorderdarm der Doppelbildung ist ein einheitlicher Hoblianm, der 
beiden Componenten ai^efaört und auch von beiden gelierert worden ist 
Seine Entstehung zeigen die Schemata Fig. d (S. 128) und Fig. A (S. 142), 
sowie die Figg. 13, 14 und 3—8. Wir sehen an Fig. e (S. 128), wie 
es mögUch ist, dass bei einer Doppelbildung jede Componente ihren be- 
sonderen Vorderdarm ertiält. Voraussetzung dafür ist, dass zwischen beiden 
genügend Raum and Material vorhanden ist, nm innere Entodermfalteo 
entstehen zu lassen, die den äusseren entgegen kommen und mit ibnoi 
verschmelzen. An unserem Fr§parat traf diese Voraussetzung nicht zu. 
Hier haben die äusseres Falten nur am yürdersten Ende entsprecbende 
innere erreicht, mit denen sie verschmelzen konnten (s. Fig. t, S. 142), 
nur die Vorderenden des Vorderdarmes sind in einer Ausdehnung von 
50^ wirkhoh doppelt (Figg. 14a und 3), weiter hinten (s. Flg. d, S. 128) 
kamen den lateralen Falten keine genügend langen medialen en^egen, 
sondern der Schlnss des Darmes ist so vor sich gingen, dass die beiden 
lateralen Entodermfalten, also die linke der linken und die rechte der 
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Pbotognphie deutUch. Breit und niedrig, wie dorsOTeDtral comprimirt, 
ist im Allgemeinen auch das ganze Voiderdarmrohr, dessen Form wir nun 
im Einzelnen zn besprechen haben. In seinen seitlichen Theilen rednoirt 
ach der Hohlraum stellenweise anf einen Spalt (Taf. VII, Fig. 7), während 
der Vebergang der dorsalen Wand in die ventrale mit scharfer Kante 
erfolgt, 80 dass der Darm rechts und links mit scharfer Gontonr ahschlieast 
(Taf. IX, Fig. HaUnbs). 

Beim normalen einfochen Embr70, von dem wir auch hier wieder 
losgehen wollen, )i(^ der bogenförmig begrenzte Eingang des Vorderdarines 
im Beräche dee vierten bis sechsten Xlrsegmentpaarea, er besitzt jederseits 
twei Kiementasoben, und das Ectoderm ventral von seinem vorderen Ende 
hat sifdt zo einer woblentwickellen, noch geaoblussenen Mundbucht eiu- 
gestiUpt. Bei der Doppelbildung liegt der Eingang in den Vorderdarm 
im Bereiobe des ersten bis dritten Urs^mentes der medialen, des zweiten 
bis fünften der lateralen Reihen (weil die Längsaxe des Darmes mit der 
Sjmmetrieaxe der Doppelbildung zusammenfallt, während die Ursegmente 
jederseits symmetrisch zur Längsaie der einzelnen Componenten liegen (vgl. 
S. I20ff.), während die beiden Kiementasoben und die Hund- 
bacht ebeseo voibanden sind wie hei dem normalen Embryo, 
tte Mnndbucht (Fi^. 13 und 5 Mb) ist einheitlich, aber wesentlich 
breiter als am ein&chen Embryo, je zwei Kiementaschen finden sich an 
den beiden lateralen Bändern des Darmes. Die beiden Ausbuchtui^en der 
Kiementaschen treten am Modell scharf hervor, an der Abbildung Fig. 14 a 
(M IX) sind sie auf der linken Seite siebtbar (K), während sie reohts 
dnrch die mediale Aorta verdeckt sind. Fig. 7 {Taf. VII} zeigt den Quer- 
whmtt des zweiten T&schenpaares. Aus der oben besprochenen Bildungs- 
vase des Vorderdarmrohres gebt hervor, dass von den Kiementasoben das 
eine Paar der einen, das andere der anderen Componente angehört, und 
nur sind es die lateralen jeder der beiden Bildungen (lateral und medial 
in dem Sinne, wie auf S. 120 auseinandergesetzt wurde). Ob auch von den 
beiden medialen Kiementasoben Spuren vorbanden sind, wird gleich erörtert 
werden. Betrachten wir an Fig. 14 (Taf. IX) die Form des Vorderdannes 
Väter, so lässt er einen Boden nnd eine Decke unterscheiden. 0er Boden 
iA im Ganzen glatt und von den Rändern nach der Mitte za dorsalwärts 
gewölbt, wohl unter dem Eiufluss des darunter übenden Herzens (Taf. VII, 
Figg. 6 u. 7). Die Lage der Mundbucht ist am Boden des Darmes von 
innen leicht zu erkennen {Afb). Weit cumpliciiter ist die Decke des Vorder- 
liarmes, welche an Fig. 14 d (Taf. IX) von ventral her sichtbar ist. Ver- 
folgen wir sie an dieser Fignr und den Querschnitten von vorn nach hinten, 
» ist sie zanächst glatt (Taf. VlV, Fig. 5), dann aber treten allerlei Ein- 
und Ausbuchtungen der Darmwand auf, die verschieden aufgefasst werden 
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können. Entweder als piissivo Etufaltiiii<!en, welche zuräckzul'nhreD wären 
auf die medialen Aorten , sowie besonders auf die über dem Darme auf- 
trelendeii medialen Äniniünfalten (a. bes. Taf. VIII, Fig. 12 JiA) und das 
sehr merkwürdig zwischen beiden gelegene meeodermale Organ, das sich 
später als dorsales Herz erweisen wird, — oder als active tiinfaltuDgen, 
ein durch Klaiigel an zureichendem Material veriünderter Tereuch zur 
Bildung medi.-iler Eutodermfalten , welche sich mit den lateralen hätten 
vereinigen sollen zu einem gesonderten Darm für jede Component«. Tri£Et 
die letztere Auffassung au, die Manches für sich hat, so wären diese medialen 
Eutodermfalteu jederseits zu suchen in der mit R bezeichneten Einbuohtang 
der dorsalen Dannwand, und es wflrden dann die beiden kurzen, lateral von 
£' gelegenen Hinnen in der Darmwand, die Fig. I4b (Taf. IX) besonders 
gut zeigt (vgl. auch Taf. VII, Fig. 8), den medialen Kändem der beiden 
nicht zur Ausbildung gelangten gesonderten Vorderdärme entsprechen. 
Wem diese Auffassung nicht zusagt, kann die Rinnen erklären als eine 
zwischen die mediale Amnionfalte und die mediale Aorta getriebene Qaetsch- 
falte der Darm wand. 

Die Frage, ob echte mediale Vorderdarmfalien vorliegen oder passiv 
entstandene, kann erst entschieden werden, wenn mehr Doppelbildungen 
in unserem Stadium untersucht sein werden, namentlich aiich solche, deren 
Componenten etwas weiter von einander entfernt hegen. Frinoipiel) ist 
die Frage von grosser Bedeutung, denn wenn mau die Einbnchtongeu B' 
als active Einfaltungen im oben entwickelten tjinne auffasst, so würde ein 
Theil der gemeinsamen Vorderdarmhöhle der Doppelbildung, nämlich die an 
Fig. 14 b (Taf. IX) mit B bezeichnete Ausbuchtung (s. auob Taf. VII, 
Figg. Ö— 8) keiner der beiden Componenten angehören, sondern nor aus 
ausserembrjonalem Zwischenentoderm bestehen, mithin würde die Vorder- 
dannhöhle mehr als doppelt sein. 

Die soeben genannte mittelste Äo^^buchtung £ der dorsalen Darmwand 
ist noch weiter von Wichtigkeit. Sie beginnt, wenn man sie von vom nach 
hinten verfolgt, breit und flach (Fig. 6), um sieh dann stark zu vertiefen 
(Flg. 7), dann aber in einer fiachen unpaaren Rinne auszulaufen (Fig. 8). 
Diese Binne verläuft sich in derselben Höhe wie die beiden paarigen, jenseits 
der Einbuchtung B gelegenen (s. Taf. IX, Fig. 14 1^}. Die Ausbuchtung B 
besitzt nun an den Rändern ihres Daches (Taf. VII, Fig. 6) zwei seit- 
hohe Rinnen, die eine Strecke weit mit dem Ectoderm in Ver- 
bindung treten und an zwei Stellen dorsal nach aussen durch- 
brechen (Fi^. 12, 14 & und 1 Db). Es erhebt sich nun die Frage: Soll 
man diese Durchbrüche des Vorderdarmes als Kiemenspalten auffassen!' 
Ihrer Lage nach würden sie ungefähr den früher beschriebenen echten 
Kiemeutaschen am lateralen Bande des Vorderdarmes eutspiechen, sie 
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könnten also eben&llB, und zwar mediale, EiementascheD sein, die aber 
dum sbnoim fräh durcbgebrodieD wären. Der frflhe Duicbbrucb wäre 
TerstiDdlioli, denn es kommt auch sonst vor, dass an Missbildiingen 
Durcbbrüohe fitfiher erfolgen als der Norm entspricht So besitze ich einen 
hjdropischen Hfihnerembryo von 51 Standen, bei dem schon ein Mund 
durebgebrochei) ist' Immerhin bio ich der Meinung, dass bei unserer 
Doppelbildung an der fraglichen Stelle keine Eiemengpalten Torli^en, 
und glaube, dass Eotoderm und Entoderm hier zufällig in Berühnmg ge- 
kommen sind. Die Bntodermausbucbtung ist verknüpft mit dem Auftreten 
der EinbuchtuDg S, einerlei, wie man diese auffasst, die Kiubucbtung des 
Ectoderma ist aber nichts Anderes als der vorderste Theil der hier noch 
sehr selchten Umschlagsstelle der medialen Amnionfalte (vgl. Fig. 7 mit 
>1g. 8). Entodermausbnobtung und Ectodermeinbuchtung iiaben das lockere 
and spärliche Mesoderm, welches dazwischen lag, verdrängt und sind dann 
stellenweise zu Verlfithung gehingt. Dass an solchen Stellen, mögen die 
VerlöthuDgen normal oder abnorm sein, fast immer ein Dmchbruoh erfolgt, 
habe ich in einer frUeren Arbeit auseinandergesetzt* 

Es verst^t sich von selbst, dass man die erwähnten Durchbräche 
nntet keinen Umständen ^ KiemenspalteD auffasseo darf, wenn man die 
Einbnohtong S als eohte mediale Vwderdarmfalte ansieht. 

So viel vom Vorderdarm. Einen Hinterdarm haben die beiden 
Componeoten noch nicht gebildet 

Herz. 

Unter dem beiden Componeoten gemeinsamen Vorderdarm li^ ein 
Hen, in dessen Vorhof, wie Taf. VIU, F^. 13 {flZ) erkennen lässt, zwei 
Dotterrenen einmünden, während aus dem Bulbus ein Oefaes austritt, das 
sidi sofort in zwei Aorten q>altet. Vom Herzen eines nonnalen einfachen 
Embryo mit 21 Urs^menten unterscheidet es sich wesentlich. Seine Form 
ist zwar nicht ganz ^mmetrisch, doch wird es durch die Symmetrieaxe in 
zwei annähernd gleiche Theile getheilt, von dem Ausweichen einer Schlinge 
nach rechts oder links ist nicht die Bede. Ausserdem ist es, wie uament- 
bch die Querschnitte Taf. VII, Figg. ü u. 7 {HZ) ze^n, analog dem Voider- 
danne der Doppelbildung im Dorsoventraldurchmesser stark verkürzt, im 
QQerdurchmesser abnorm breit La^e und Form waren Schuld daran, dass 
es an der Totalanächt der unzerlegten Doppelbildung zunächst nicht auffiel, 
ent ein Ve^leioh der Photf^raphie mit dem Modell (Taf. VIII, Fig. lä) 
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fuhrt uns daza, ancb an jener, namentlich wenn wii eine Lupe za Hülfe 
nebmen, die Contouien des Heizens zu «rkennen. Wie ist das Herz ent. 
standen? Oenan so wie der Yorderdarm. Ea ist zui Hälfte von der 
einen, zur Hälfte von der anderen Componente geliefert worden. Nähere 
Erläuterungen geben die Schemata Fi^. & bis <£ Fig. b zeigt (mit 
HinweglassQiig des Eudocaids) die Beziebungeu eines nonnalen Yogel- 
herzens zu dem gerade in der Abscbnurong vom aosseiembryonaleD 
Entoderm gedachten Vordetdann und seine Entstehung aus den bekannten 
beiden mit einander veisohmelzendeu Falten, der Splancbnopleoia.'^ Fig. c 




■ Bekanntlich werden 
Souatoplenr» nnd Splan 
branohL Ihr Erfinder Foet« 
hat (■■ Anatomischer Anzeige) 



n der Mehnahl der Bmbryol<^n die BeEeit^nimgen 
inopleara nicht in iliretn oraprBngliebeD Sinne ge- 
vollte, wie er oeaerdinge wieder Hinot mitgeüieilt 
Bd. XIX. S. 213). mit den beiden Namen die Wände 



des CoelamB benennen, versteht alao unter Somatoplenra die obere Seitenplatte das 
MeBoderme + Ectoderm nnd was dazwischen lie^, unter Splanohnoplenm die nntn« 
Seiteoplatt« des Mesaderms -f- Entodenn. Wer die embrjologiaehe Litterator kennt, 
weiss nnn, dass von anderen Forschem meistens Splancbnopleuia und Somatoplenra 
in einem anderen Sinne, nämlich fdr die mesodermaleti Begreninngen daa Coeloma 
alieio angewendet werden, also Somatoplenra für die obere Seitenplatte des HwodermB. 
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Stellt eine Doppelbildnng dar, bei der, wie sohott bei G«l^nbeit des Darmes 
erwähnt, Material genng vorbanden ist, um zwei gesonderte Vorder- 
dänne znr Entwickelung kommen zu lassen. Ist das möglich, so können 
dcb, wie man sieht, auch zwei normale Herzen , eines för jede Compo- 
oente bilden. Doppelbildungen dieser Art sind bekannt, z. B. die Doppel- 
bildong der Gans na Reichert', die Oertach* copirt hat, femer die 
DoppelbilduBg TOn Gerlach' selbst, eine von Elanssner* und die 
DoppelbildUBg TOD Mitchell', die drei Letzteren vom HOhDchen. Das 
Schema F^. c berücksichtigt nur den Fall, wo beide Herzen nnabhwgig 
Ton einander selbstständig sich ausbilden können. Es kann aber anob die 
VontDssetzung zutreffen, dass sich zwei Yorderdärme entwickelt haben und 
die beiden Herzen zwar nacb dem Schema Fig. e sich bilden, aber so nahe 
aeben «nander tiegen, dass sie in derselben Weise zur Interferenz gelangen, 

SplinohDoplaan ftr die lutere Saitenplatte. In meiner UebenetiaDg der MiDofsohen 
EntwiekelnagBgatchiohte habe ich dMftnf hio^wieten qnd mu den nelen AotoinMneD, 
die in Betracht kommen, einige als Beispiele dafBr ttaruuKegriffeD. In neuerer Zeit 
hat rieh die Zahl dieser Autoren weaentlioh Termehrt, Dicht bloss in DeataohlaDd, 
M nenne ich i. B. Raband in Mioer Arbeit Aber die OmphaloeepbaUe (Journal de 
Famalomie. T. XXXIV]. Das ist weder Zafftll noch Dnachtsamteit, sondern 
hit einen tieferen Grand. Einmal beweist es nkmiieh, daea für eine besondere 
BtManong der Coelomwinde kein Bedürftiisa betteht, wohl aber das BedOrfniga, 
olwie nnd nntere Seitenplatte des Hesodenna mit einen Worte n beieichnen. Femer 
iba konnten die Foster'sohen Namen in seinem Sinne eich nicht einbfirg^ern , weil 
dem der Sprachgebranch entgegenstand. Das griechische Wort nlet/^ti bedeutet zwar 
■«■obl Seit« als auch Brostfell, die Sprache der Anatomen jedoch kennt das Wort 
mir im Sinne Ton BnutfelL Dieses geht aber ans den Seitenplatten dee Heaoderau 
kerror, die Pleat* parietolis ans der oberen, die Plenra Tiseerslie ans der nnteren. 
Au der oberen 8eiteti]datte gehen ferner herTor das parietale Peritoneum nnd Pericard, 
HI der nnteren das viscerale Feritonenm nnd Pericard. Wenn aber Plenra, Peritonenm 
lad Pericard nrsprGnglich nnr verschiedene Abschnitte einer nnd denelben mewder- 
mlen Platte nnd, so ist nichts dagegen einznwenden, wenn man die Beieiohnnng 
; Hern auf den embrjonalen Zustand von allen dreien aoedehot, nnd mit SomBtoplenra 
' Igricebiseh} ihren splteren parietalen (lateinisch), nnd ebenso mit Splanchnoplenra ihren 
I •pitem visceralen Tbeil benennt. Kin mit ,^lenra" Eneammeogesetites Wort aber 
I pUttihcb fOr die ganze Lcibeswand oder die ganze spätere Darmwand aninwenden, 
in mindestens nnpraktiech. Ich fZi meinen Theü werde in Zakunft detlnitiv mit 
^luehnoplenra die nnUre, mit Somatopleara die obere SeiteopUtte des Mesoderm* 
beHBoen, womit ioh der Hehrheit der Embryologen mich aneebliesaeu oud za meinem 
Btdaoem den Zorn Hinot'i erregen werde. 

' ArehtB fBr Anatomie, Pignologie und wUteTUchafUieie Madxeai. Jahi^. 1864. 
UTUPig. 2. 

■ EnUlekungtmut der DoppetmiethUdungett. Taf VI. Vig. 2. 
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wie z. B. die beiden Vorderhirne unserer Doppelbildung. Es entsteht dum 
ein einheitliches Herz mit Zeichen UDvolUcommeuer Verdoppelung, vie es in 
späteren Eutwiokelungsstadien bei einigen menschlidien DoppelbildangeD 
beobachtet worden ist, zuletzt von Lagnesse und Bue', deren Doppel- 
bildung einen von der Mundhöhle bis zum Duodenum doppelten Daro- 
traotus hatte, dagegen scheinbar ein Ken mit einem einheitlichen Vorfaof 
aber zwei VentrikelD. Ein ähnliches Heiz an einer menschlichen Etoppd- 
bildung sah Milner Moore', Loescher* dagegen fand zwei Doimale 
Heilen und Monti* zwei vollstäadige, durch einen medianen Isthmos 
verbundene HerzeiL 

Anders steht es bei Doppelbildui^en, wo nicht gen^endes Matfirial für 
zwei Vorderdärme vorhanden ist, wie bei der onsrigen. In diesem Falle gilt 
das Schema F^. d. Da hier der Schluss des Vorderdarmes durch Ver- 
wachsen der lateralen Entoderm&lten beider Doppelbildungen geschieht, so 
kann mit der lateralen, linken HerzhäUte der linken Componente, B^ , nicht 
die zugehörig« mediale Herzbälfte, S^, sich verbinden, ebenso wenig bei 
der rechten Gomponente H^ mit ff^; sondern es bildet sich unter dem 
Vorderdarm ein Herz durch Verwachsung von B^ und H^, also ein Heiz, 
das aus den lateralen Herzhältten beider Gomponenten sich zuaammensebl. 
Was geschieht non mit den beiden medialen Herzbälften H^ und B^? 
Diese kommen (Fig. d) dorsal vom gemeinsamen Vorderdarme der Doppel- 
bildung zu liegen und können hier unter der Voraussetzung, dass Raum 
und Material genug vorhanden ist (was für unser Object nicht zutrifft) 
zur Vereinigung kommen, so dass ausser dem ventralen Herzen noch ein 
dorsales entsteht. Solche Doppelbildungen mit zwei in diesem Falle nidit 
normalen Herzen sind wohl bekannt, nur scheint ein frühes Stadium, das 
dem Schema Fig. d entspricht, noch nicht beobachtet worden zu sein. 
Sehen wir, wie sich die Herzen des Schema Fig. d weiter entwickeln werden. 
Während am Schema Fig. d die beiden embryonalen Kumpfe noch breit 
dem Dotter aufsitzen, werden sie später durch das Einschneidea der Seiten- 
folten allmählich selbstständig und legen sich im weiteren Verlaufe des 
froher (S. 121) geschilderten Processes so am (der linke auf seine Imke, 
der rechte auf seine rechte Seite), dass die beiden Embryonen, die, wie vir 
annehmen wollen, gleich unserer Doppelbildung ein gemeinsames Kopfende 
besitzen, mit den ventralen Flächen und den Gesiebtem einander zugekehrt 
sind. Dann aber liegen die beiden Herzen nicht mehr dorsal and vwlnl, 
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kannte Doppelbildimgsform, die erst kttTzUcb ausfdhrlioh von Gruiidniaitn 
nnd Wucher beschrieben worden Ist, während iUiDliche Formen schon 
früher dnrch Dareste, Kanber, Ahlfeld n. A. bekannt geworden waren. 

Die Äuffassong von der Entstehnng der beiden Herzen aus je zwei 
üäiften, Ton denen die eine dei rechten, die andere der linken Compouente 
äDgehüren, ist dieselbe, wie sie, nur in anderer Fonn, bereits Wucher für 
seine beiden Doppelbildungen, Taf. T u. VI, Daieste gegenübet vertheidigt 
hat Den Grundmann-'Wucher'soheD Janiceps asymmetroti von 6 Tagen 
Mif mein Schema Fig. d zurückzuführen ist nicht schwer. Schwieriger 
viid die Frage, wenn das Sehema Anwendung finden soll auf Doppel- 
bildoDgen mit zwei seitliches Heizen und gemeinsamem Kopfende, die durch 
Ompbalocephalie ixmiplioirt sind, wofür Orundmano und Wucher 
ebenfalls ein Beispiel beechreiben. Dass auch hier beide Herzen beiden 
Embryonen zaglach angeboren, ist klar, trotzdem würde Schema Fig. d nicht 
äof diese Art von Doppelbildungen passen, wenn die Auffassung Dareste's 
von der Eütstohnng der Ompbalocephalie zutrifft. Dareste lässt bei Om- 
pbalocepbalen die beiden Herzbälften statt ventral dorsal vom Hintorkopfe 
^ch vereinigen. Ist das richtig, so würde bei der ompbalocephalen Doppel- 
bildung nicht, wie bei Fig. d E^ nnd H^ ventral, H^ und H^ dorsal zur 
Vereinigung gelangen, sondern umgekehrt die zwei lateralen Herzbälften 
doigal, die zwei medialen ventral zu liegen konmien. Hierüber lässt sieh 
eine Entscheidung noch nicht fSUeu, so lange das Wesen der Omphalo- 
eephaUe strittig ist Der neueste Bearbeiter dieser Missbildung, Rabaud' 
sohänt zu anderen Besultaten gekommen zu sein, wie Dareste, hat jedoch 
die entscheidenden Mheeten Stadien nicht beobachtet 

Fig. d lässt leicht b^preifen , dass bei der in diesem Schema voraus- 
gesetzten Form der doppelten Herzbildung das ventrale Herz die Venen 
der lateralen Hälften jeder Componente, sowie die beiden lateralen Aorten, 
das dorsale Herz die Venen der medialen Hälften und die beiden medialen 
Aorten aufnehmen muss. Das stimmt überein mit der Darstellung des 
(jeliisaverUufes, den Wucher von seinea beiden Doppelbildungen giebt, 
Dor dass bei Wucher dem fortgeschrittenen Stadium entsprechend in jedem 
EmbiTO die beiden medialen und die beiden lateralen Aorten schon ver- 
sehmolzen sind, und im Princip stimmt es auch überein mit dem Verhalten 
unserer Doppelbildung, der wir uns jetet wieder zuwenden. 

Bei unserer Doppelbildung hat das Material, aus welchem das dorsale 
Herz sich hätte bilden sollen, nicht ausgereicht, um ein r^elrechtes Herz 
entstehen zu lassen, es hat sich vielmehr nni eine rudimentäre Bildung ent« 
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wickelt, die ohne die morpbolo^scbe Vorstellung, welche wir soeben ge- 
woonen baben, scbwei Teiständlich, so aber leicbt erkl&rlicb ist Dieses 

rudimentäre Zwiscbenorgan 

bedarf jetot einer besonderen Besprecbung. Am unzerlegten Embryo ond 
dem entsprechend auch im der Photographie S. 118 ist es nur theilweise za 
erkennen, man sieht nur die Schlinge, welche hinter der scharfen, die Scbloss- 
linie des Vorderdannes darstellenden Linie hervortritt, dag^en liefert das 
Uodell und die Schnittserie ein genaues Bild des ganzen Organs. Die 
Dorsalansiofat des Modells (Fig. 12) zeigt uns zunächst die seitiichen Grenzen 
der Bildung, dargestellt durch die beiden Furchen, welche durch das fiän- 
Bchneiden der medialen Seitenfalten der beiden Compooenten gebildet werden 
und von deuea aus medialwärts wieder die rudimentären AmoionEalten {RA) 
sich erheben. Die genannten Furchen beginnen , wenn man von vorn nach 
hinten fortechreitet, erst ziemlich weit hinten. Die gemeinsame Epidennis- 
anläge beider Componenten zieht Anfangs glatt von der einen zur anderen 
hinäber. Eist zwischen den medialen Trigeminos- und Acusticofacialis- 
ganglien, also nahe vor den medialen Oehörgruben (Taf. VIII, Fig. 12) treten 
die beiden medialen Seitenfalten auf, Anfangs nur 150u von einander 
entfernt ond dann divei^irend, dann tiefer einschneidend, dann wieder 
seichter werdend. Gleich am Anfang befinden sich am Grunde der Falten 
die S. 126 beachriebenen Dnrchbräche des Vorderdarmes (P'igg. 12 u. 7 ßb). 
Die Querschnitte (Taf. VU, Fig. 6ff) klären uns darüber auf, wie es nnter 
der Epidermis zwischen den beiden Seitenfalten aussieht Wir finden, 
wiederum von vorne nach hinton gehend, zunächst (Fig. 6) nichts weiter, 
als eine dichte meaodermale Masse in Meeenehymform, die nach oben vom 
Eotoderm, nach unten vom Entoderm (der Decke der dorsalen Vorderdarm- 
ansbuchtang B) begrenzt ist, dann treten (in der Q^end zwischen Figg. 7 
und 8, von der keine Abbildung vorbanden ist) innerhalb der Uesoderm- 
masse allmählich Lüchen und Geiässendotbelien auf, und bald geht das 
Gewirr in geordnete Formen über, wie sie Fig. 8 zeigt Wir sehen hier 
das Mesoderm regelrecht in Somatopleura {So) und Splauchnopleura {8p) ge- 
trennt. Die Somatopleura schmiß sieb durchweg dem Bctoderm an, 
die Splanchnopleora ist von der Entodermseite her in eine mehrtheilige 
Falte eingestülpt, die in ihrem Inneren Gefassendothel enthält, das übr^«is 
auf einigen Schnitten vor Fig. 8 mit Blutzellen vollgepfropft' ist In dem 
Zwischenräume zwischen Splanchnopleura und Somatopleura, der natürlich 
als Coelom (X) zu bezeichnen ist, zeigt der Querschnitt noch allerlei scheinbar 
isolirte Zellmassen. Diese erwiesen sich beim Verfolgen der Serie alle als 
Falten und Einstülpungen der Goelombegrenzungen, die offenbar hier keinen 
Platz zur vollen Entfaltung haben, und verschwinde umso mehr, je weiter 
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min die Serie nach hinten verfolgt, in dem Maasse, als das entsprechende 
Coelom sich erweitert, bis sobliesslich die Splanebnopleura glstt wird, 
nährend die Somatopleora (Taf. YII, Figg. 9 und 10] noch weiter kleine 
Banhigkeiten zeigt Die EünstAlpung der Splanebnopleura dnrcb Endothel 
nm der Yentralseite ber wird immer nichtiger, wie an Hgg. d und 10 
ZQ erkennen ist Die Form des eingestülpten Theiles zeigt das Modell von 
der Dorsalseit« (Taf. VIII, Fig. 12), wo ein Stück des Ectoderms mit der 
damoterliegenden Somatopleura berausgeschnitten ist, w&brend die bucbüge 
Einütülpung selbst an der Yentralseite des Modells zu sehen ist (Taf. YIII, 
Fif. 13), wo ein Stfick des Entoderms entfernt ist Fig. 12 lässt erkennen, 
diBS die eingestülpte Splanebnopleura eine nach hinten gerioht«te, den 
EUnd der Einstülpung äberragende Schlinge bildet, und Fi^. d und 10 
zeigen, dass sich der'linke Schenkel dieser Schleife eine Strecke weit voll- 
stlDiiig von der übrigen Splanebnopleura abgeschnürt hat, so dass sein 
t^isehnitt frei im Coelom li^. Zu beachten ist femer an Figg. 10 u. 11, 
daes der hinterste Tbeil des rechten grösseren Schenkels vom Entoderm her 
bis zar halben Höhe angefüllt ist mit dichtgedrängten Blatzellen und dass, 
wie die Totalansicht und Fig. 11 zeigt, im Bereiche unmittelbar hmter 
der Einstülpung der Splanebnopleura die Maschen des (hier schon ausser- 
embryonalen) Qefassnetzes zwiscfaeu Splanebnopleura und Entoderm eben- 
fiUs vollgepfropft mit Blutzellen and, als seien hier die Blutiuselu in 
ihrer nraprünglicben Form noch erhalten. Auch am Modell Fig. \2 BIJ 
ist dieses Gefässnetz unter der Splanebnopleura zu erkennen. Yei^leioht 
man Fig. 8 mit dem Schema Fig. d^ so ergiebt sich daraus, meiner 
Ansicht nach, dass das merkwürdige, von den medialen Amnionfalteu ein- 
geÜBsste Oigan das mangelhaft entwickelte dorsale Herz ist 

Nun ist aber sofort einer irrtbümlicben Deutung entgegenzutreten, 
die mau meiner Auffassung leicht geben könnte. Von der geschilderten 
^nstölpung der Somatopleura tritt am meisten hervor der hinterste breite, 
«hleifenbildende Tbeil, der, weicher am Modell Fig. 12 freiliegt, der ein- 
zige, der au der Fbot^^raphie sichtbar ist Seiner Form nach macht dieser 
Thal den Eindruck einer Herzschlinge, nicht er ist es aber, den ich 
für das eigentliche Herz halte. Dem würde seine Lage gar nicht 
enfepiecben (er reicht bis zum achten ürsegment), vielmehr stellt diese 
ticblii^ nur den hintersten Tbeil des dorsalen Herzens dar, die Stelle des 
DormaleD Herzens, wo die Dotterveuen und die embroyualeu Körpervenen 
znsanmenkommen. Der übrige Tbeil des Herzeus würde weiter vom liegen 
und ist eben nur mdimentär entwickelt, so dass der Yenüikeltheil schwer 
m eikenuen, der Bnlbnstheil gar nicht vorhanden ist 

Die weiteren Beziehungen des radimentären Herzens werden sich auf- 
^lüea, wenn wir uns jetzt zu den 
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Oef&ssen 

wenden. An den Schemata Fig. ä bis d ist nur der Theil des Herzens be. 
r&ckaichtigt, den die Splancbnopleora liefert, nicht der endotheliale, der, wie 
man anoimmt, gleich allen Gefassendothellen von der Peripherie her iu 
die Anlage des Muskelheizens hinein wächst. Das Endothel des Tentraleu 
Herzens unserer Doppelbildung und die Gefasse der lateralen Körperbälfteo 
sind natftriich auf normale Weise entstanden, äcbwierigkeiten könnte nur 
die Frage bereiten, woher der endothehale Theil des rudimentären dorsalen 
Heizens stammt. Doch steht der Annahme nichts im W^e, dass er, 
ebenso wie die Gefässe der medialen Kopftheile der beiden Componenten, 
aus dem ansserembryonalen Hesodenn zwischen den beiden Compoueoten 
bervoi^rägangen und von da sich in die rudimentäre Herzanlage und den 
Kopf Toi^eschoben hat Dass die medialen Hälften des Rumpfes jeder 
Componente ihre Gefasse von da empfangen haben, steht ausser Discussiou. 
Es sei schon hier darauf hingewiesen (wir werden später darauf znrQck- 
kommen), wie an der Spitze des zwischen die beiden Embryoualanlagen aioh 
einschiebenden ausserembryonalen gefässbaltigen Eeimscheibentheiles un- 
mittelbar hinter der vorhin besprochenen Splanchnopleuraeinstülpung ein Ge- 
fässbezirk keinen Anschluas an das Gefässsjstem der Doppelbildung gefunden 
hat Man erkennt dies an der Stanung der Blutzellen, die an der ge- 
nannten St«Ue das Gefässnets wie injicirt erscheinen lassen. Die Photo- 
graphie ze^ es weniger gut', als die Abbildung F^. 9 meiner früheren 
Pnbhcation. Diese Geilsse gehören eigentUch zum 8jst«m der medialen 
hinteren Dottervenen, haben sich aber zu solchen nicht genügend verbinden 
können, weil nach dem dorsalen Herzen kein Abfluss möglich war, schon weil 
die medialen, vorderen Dottervenen fehlen, wie wir gleich sehen werden. 
Was die Geisse der Embrjonalkörper selbst anlan^, so ist zunächst 
hervorzuheben, dass vier Aorten, vier Jngularvenen and uatOrlich auch 
vier Cardinalvenen vorhanden sind, die letzteren kommen jedoch im Stadium 
unserer Doppelbildung noch wenig in Betracht Von den Aorten gehören 
einerseits die beiden medialen, andererseits die beiden lateralen zusammen. 
Wir sehen an der Ventralseite des Modells (Taf. VlII, Fig. 13) die beiden 
lateralen Aorten symmetrisch ans dem Bulbus des wohl ausgebildeten 
ventralen Herzens entspringen, jederseita neben der Mundbucht an der 

' Bei d«r Photogrftphie kam es Umni vt, die vordere Hälfte der Doppelbildung, 
wo Bo viele üi^^e fiber Qod oebeu eiouider lie^a, io ihren Einielheiten mOgliobit 
■cbftrf bervortretea za lisaen. Es warde d&her die PUUe aehr dicht entwickelt Du 
batt« aber zur Folge, dasa aof der Copie die hinteren Enden der Dappelbildong and 
die aneserembrjronalei] Oefässe nnr sebwoch oder gar nicht berrortreten. Das injicirte 
OeAeeoetE hinter der Schlinge des rndimenttLreD Zwisdienorganes iet gerade nur an- 
gedeatet. 
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rentraleu Seite des Yorderdannes naob vorn laufen, dann lateral an seinen 
Mea Zipteln dorsal umbi^n. Die baden Aortenbögen {J£) sind am 
UodeU [Taf. VIII, Fig. 13) durch die äussere Haat verdeckt, ihren Dnrch- 
sehnitt zeigt Taf. YII, Fig. 3. Tom rordersteo Theil jedes B(^n8 gebt 
mCuotis (C, Fig. 14a) ab, dann laufen die beiden lateralen Aorten ao der 
dorsalen Seite des Vorderdarmes, jedereeits dessen lateralen Rand bedeutend, 
diietgirend nach hinten. 

Suchon wir den Anfang der beiden medialen Aorten auf, so finden 
rir aieam Modell (Taf. Till, Fig. 12 JÄä] verschmolzen nnd zwar an der 
Donalfläche der Torderdarmdecke, dorsal auch vom hinteren Ende des Torder- 
iMmtiäbes {f'hf), in dem wir das Rudiment der beiden medialen Äugen- 
blasen erkaoot hatten, and diesen in Form eines Halbbt^ns umfassend 
(s. auch Taf. VIT, Figg. S n. 4 idäd). Nach hinten trennen sich dann die 
beiden medialen Aorten und laufen an der Decke des Vorderdarmes in der 
mit 5* bezeichneten Einbuchtung derselben divergirend weiter, jede neben 
ixt mgdiörigen lateralen Aorta und dieser sich beständig nähernd. An einer 
Stelle (zwischen den Schnitten Taf. VII, F^. 9 u. 10) beginnt bereite auf 
jeder Seite die Verschmelzung zwischen lateraler und medialer Aorta, ver- 
bM fflr Embryonen mit 21 Urs^menten. Von dem gemeinsamen Ausgangs- 
stAck der beiden medialen Aorten gehen dorsalwärte rechtwinklig mehrere 
Aule ab (am Modell sind sie abgeschnitten, Figg. 3 u. 4 zeigen Theile davon), 
lelebe mit dem System der medialen Jugularvenen zusammenhängen. Wäre 
d» dorsale Herz vollkommen au^ebildet, so würden zweifellos die medialen 
Aorten von dessen Bulbus ausgehen wie die lateralen von dem des ventralen 
Herzens. Ea enspräcbe das dem Schema Fig. d ond trifft thats&chlich za för die. 
bddea Doppelbildungen, deren Gefasssystem Wncber beschreibt. Bei unserem 
Object haben die medialen Aorten ihren Anschluss nicht finden können, 
diber ihr merkwflrdiger unvermittelter Ursprung.' Alle vier Aorten gehen 
in Dwm^er Weise schhesslioh in das aueserembryonale Dottergeßissnetz aber 

Wir kommen zum Tenensystem, das in den beiden lateralen Hälften 
dei Componenten nichte Abnormes bietet. Vordere laterale und hintere 
laterale Dottervenen laufen jederseits regelrecht zu einer V. omphalomesen. 
I«nia zusammen, in welche dnrch Vermittelnng eines Ductus Cuvieri (seine 
ÜQadoDg zeigt Fig. 8 links i>(7) die laterale Jngularvene einmündet Dass 
<üe beiden lateralen V. ompbalomesenterioae in das ventrale Herz dcb entr 
(ceien, ist nach den frfiberen Auseinandersetzungen klar. 

' A«bnlieh scheint aiob die Doppelbitdnng tod Hitchell zu Teihftlteo iJoumal 
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Anden ist das VeDenTerhältniss in den beiden medialen Hälften, deren 
Venen natärlich zam dorsalen Herzen gehören. Am Mesoderm, das 
zwischen die beiden Embiyonalatilagen sich hineinschiebt, reichte zor Zeit, 
wo die Gefäase entstanden, der gefässbildende , nach voni sich zuspitzende 
ausserembiyoDale Abschnitt nur wenig aber den späteren hinteren Rand 
der vielbesprochenen SplaDchnopleaiaeinstülpnng (dem hintersten Abschnitt 
des rudimentären dorsalen Herzeus) hinaus, es war also für vordere mediale 
Dotterrenen Geßssmaterial überhaupt nicht vorhanden, das Dottai^efassnetz 
aber, ans welchem die medialen hinteren Dotterrenen hätten hervo^faeu 
sollen, hat eöne orsprOngliche Netzform behalten, ohne sich einen AbSoss 
in Form einer hinteren Dotterrene za verschaffen. Die Schnittserie lehrt, 
dass eine Verbindung zwischen jenem Netz und dem rudimentären dorsalen 
Herzen nicht besteht, daher die schon erwähnte mangelhafte Canalisiran^ 
und die Stauung, welche am Totalpiäparat (Fig. 9 der firüheren Ab> 
handlnng) so deutlich hervortritt and erkennen läset, welchen Terlanf die 
hinteren medialen Dottervenen hätten nehmen sollen. Wären sie zur 
Ausbildung gelangt, so wflrden sie nahe beisammen li^en oder sogar za 
einem unpaareo Gefäss verschmolzen sein. Bei Betrachtung der Total- 
ansicht der Doppelbildung ist zunächst schwer einzusehen, warum das her- 
vortretende Qefässnetz keinen Abfluss in das benachbarte dorsale Heiz ge- 
funden hat, Modell und Scbnittserie zeigen aber, dass ein solcher verhindert 
wurde gerade durch die das rudimentäre Herz bildende EinstUpong der 
Splanchnopleara and die au ihren Bändern erfo^ten Abkniokungen, unter 
welchen namentlich die an Figg. 13. (Taf. VUI) u. 11 (Taf. VII] mit M be- 
zeichnete scharfkantige Splanchnoplenrafalto dem Vordringen der Dottez- 
geßksse hinderhch gewesen ist 

Nunmehr aber wäre die endothelausgekleidete EinBtülpang der Splauchuo- 
pleura selbst zu erklären. Sie ist, wie schon aus meiner Darstellnng 
hervorgeht, das venöse Ende des dorsalen Herzens, und die Schnittserie zeigt 
auch, dass sie die Venen der medialen Körperhälften der Componenten, 
also vor Allem die Jogolarvenen aoMmmt Taf. VII, Fig. 11 lässt er- 
kennen, dass diese fiinmändnng nicht der Norm entsprechend erfolgt 
Während die Vene die Coelomwand lateral umgehend zwischen Splanchno- 
pleara und Entoderm einmünden müesto, bricht sie unmittelbar durch 
die Somatopleura hindurch. Ich halte diese Verlagerang der UQndnng fSr 
secoodär und für bedingt einerseits durch die abnormen Verhältnisse der 
CuelomwandungeD, andeierseite durch die mangelhafte Circulation. Im 
Uebrigen nehme ich an, dass die grosse Splanohnopleuraeinstulpnng ur- 
sprüi^lich nur eine Falte war, die an Grösse ein in normaler Weise ent- 
standenes venöses Herzende noch nicht einmal erreichte. In dieser Palte 
lagen confluirende, in loco aus dem allervordersten Theile des zwischen die 
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Componenteii emsohDeidenden geßssliildendeD Mesodenns herro^egangene 
Geßsse, die von Anfang an mit den äch entwickelnden medialen Jugnlar- 
Tenen in Veibindang standen. Als eine Circulation dch ausbildete, sauunelte 
sich in der das Tenöse Ende des dorsalen Herzens darstellenden endothelaus- 
geUeideten Splanohnopleurafalte das Venenblut der medialen Körperh&lften, 
oiDsste aber, da kein normaler dorsaler Herzrentrikel sioh bildete, durch 
den das Blnt in die medialen Aorten hätte weiter befördert werden kOnnen, 
hier eine Stauung erMuen. Daher die excessive Ausbildung der SplancbDO- 
pleaiaeinstOlpang and die grossen Massen von angestauten Blutzellen 
{TiL YII, Pigg. 10 Q. 11), daher aach die Abkniokung, welche den Zufluss 
Tenösen Blutes vom Dotter her unmöglich machte. Diese Stauung hätte, 
wenn die Entwiokelni^ fortgeschritten wäre, bald zu noch schwereren 
Störungen inhren müssen. 

Reoapitoliren wir also Allee aber das rudimentäre dorsale Herz und 
Säue Zu- und Ab&össe Gesagte, so besteht es eigentlich nur aus einem 
Tt^of, der die medialen Körperrenen aufnimmt Mediale Dotteivenen 
fehlen. Es fehlt dem dorsalen Herzen femer ein regelrechter Yentrikel, 
daher hat es auch keine Verbindung mit den medialen Aorten. 

Zu erwähnen ist noch, dass in den beiden medialen Körperhälften der 
iwfli Embryonalanlafifen, aber nur hier an mehreren Stellen eine directe 
Commmiication der Aorte mit der Vena jngnlaris nachzuweisen ist, offenbar 
eine Folge der eischwerten Circulation, ebenso wie der verfrühte Beginn 
der Aortenrersohmekung und die abnorme Einmündui^ der medialen 
IngalarreneD. 

Coelom. 

Wenn wir von vom nach hinten das Verhalten des Coeloms studiren, eo 
eatspricht es an der Stolle, wo es zuerst auftritt, dem Schema Fig. d {S. 1 28). 
Wir haben hier je einen Coelomabschnitt in den lateralen Hälften der 
Componeuten (£, und L^), getrennt durch die Entodermfalten, die den 
SdüDss des Vorderdarmes vorbereiten. Die enteprecheuden beiden medialen 
Coelomabechnitte (X, und Z^) sind getrennt durch die zur Bildung des 
dorsalen Herzens zusammentretenden (im Schema ausgebildeten, an unserem 
Präparat rudimentären) Splanchnopleuraftdten. Durch Schwinden des dor- 
salen nnd ventralen Mesocards an Fig. d würden die Coelomabschnitte 
Lf und £, confliiiren, und das trifft thatsäcfalich zu au dem Schnitt 
Tat VH, E^. 9 unserer Doppelbildung. Wir haben hier im Ganzen drei 
getrennte Coelomabschnitte {Z, vom lateralen rechten ist nur die mediale 

Ssitie zu sehend. 7wpi Intamlp. diu vrpit. nus piiinndpr limron Ha ninn Rin- 
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Splanchnopleuraeinatälpung biDeioragt Dieselben drei Coelomabschnitte 
zei^ die Doppelbildang im ganzen Bereiche hinter der Splauobnoplenraeia- 
stülpuDg bis un ihre hiateren Enden, die Gegend der beiden Priinitivstreif- 
reste. Hier erstreckt sich (Figuren davon habe ich nicht abgebildet] der 
mediale Goelomabsohnitt dnrch die ganze Breite des zwischen den beiden 
Compunenten liegenden, nach hinten durch Auseinanderweicben der Em- 
brjonalanl^en beständig sich TerbreiterndeD ansserembryoualen Theiles der 
Keimscheibe und verbindet so die beiden embryonalen medialen Coelom- 
hllften, mit denen sie eine continuirlicbe Spalte bildet Bin anderes Ver- 
halten zeigt die Gegend, wo die Splanchnoplenraeinstälpung am m&obtigsteD 
ist und die medialen Jugularvenen durch die Somatopleura hindDicbbrecheD. 
Hier ist (s. Taf. VII, Figg. 10 a. 11) die Einheitlichkeit des medialen 
Coelomab^chnitt«» nicht gewahrt, vielmehr zeigt dieser an den Seitenwänden 
der Einstülpung Unterbrechungen und trennt sich so in zwei einfach ge- 
staltete pleuroperitoneale Theile und einen dazwischen gelegenen complicirten 
pericardialen. 

Amnion. 

An der lateralen Seite jeder Componente erhebt sich eine regelrechte 
Amnionfalte. {A, und ä^ am Schema Fig. ä). Beide and am Modell nur 
in ihren hinteren Abschnitten sichtbar, wo sie nur eine Oache Erhebung 
darstellen. Diese beiden Palten stehen im Begriff, den Kopftheü der Doppel- 
bildung einzubauen und sind bereits (Taf. VII, Ii^igg. 1 u. 2) bis in die 
Gegend der Mittelbirne zur Verwachsung gelaugt. Dabei lallt auf, dass die 
Schlnssstelle (Taf. VII, Fig. 2) unsymmetrlscb nach links verlagert ist und 
die rechte Amnionfalte wie gestaucht erscheint, indem sie noch eine kleine 
secundäre Einfaltnog trägt. Das Amnion nnserer Doppelbildung verhält 
sich wie ihr Yorderdarm und ibr ventisles Herz, ee gehört halb der einen, 
halb der anderen Componente an und zwar je der lateralen Hälfte. (Vgl. 
Schema Fig. d.) Wie Yorderdarm und Herz in Folge ihrer eigenthümliohen 
Entstehung durch Vereinigung weit aus anander übender Falt«n im Doisd- 
ventraldurchmesser eine Verkürzung zeigen, so muss es auch innerhalb der 
Ämnionfaöhle zu einer Raumbeenguug kommen. Nicht so sehr in der 
Gegend von Vorderbim und Angenblasen, wo der Querdurcbmesser der 
Doppelbildung noch gering iät. Die schon in dieser Giegend erkennbare 
dorsoventrale Compression ist weniger auf das Amnion zurückzufahren 
als auf andere, bereit« fräber genügend gewürdigte Ursachen. Von den 
Mittelbimen an nimmt jedoch die Breite der Doppelbildung rasch zu und 
hier haben die Anininnfalten Mühe, sieb zu erreichen. Man beachta die 
linke an Firg. 3 u. 4 (Tiif- VU), wie sie hart an der Einbryouaianlage sich 
hinschiebt, im Stadium, das uns vorUegt, ist die Entwickelung noch nicht 
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30 weit fortgesofaiitten, daaa das Amnion ernstliche Störungen hätte herbei- 
fnbreD können. Immerhin zeigt sich an der Sohnittserie von der Schluss- 
stelle des Amnioos nach hinten bis in die Gegend der dorsalen Vorderdarm- 
dnrchbrfiche in dem noch nicht vom Amnion umschlossenen Bezirk die 
Epidermisanlage abgeblättert (an den l'ignren ist das nicht dargestellt). 
Möglicher Weise ist diese Verletzung einem quetschenden Einfluss der vor- 
rückenden Amnioufalten zuzuschreiben. Hatte die Doppelbildung sich weiter 
entwickelt, würde es zu grösseren Störungen gekommen sein oder es wäre 
ne bei der Doppelbildnng V von Örundmaon uud der von Mitchell 
dn abnormer Amnionnabel offen geblieben sein. 

Neben dem normal entwickelten lateralen AmnionfBltenpaare findet sich 
ÖD radimentäree mediales, das schon wiederholt erwähnt worden ist. Es 
ist am Modell (Taf. VIII, Fig. 12 Ä A) nud an den S<Anitten von Fig. 7 
u deutlich zu verfolgen (vgl. das Schema Fig. d, A^ und J^). Im weiteren 
Verlaufe der Eutwickelung würden wohl im vorderen Abschnitt der Doppel- 
talduDg die lateralen Amnionfolten aber die medialen hinweg sieb vereinigt 
haben, was an den hinteren geschehen wfire, steht dabin. Die Doppel- 
lüldnng V von Grandmann zdgte ein einheitliches Amnion, doch wäre 
denkbar, dass an unserer Doppelbildung hinten zwei Amnien seh entwickelt 
baben würden, sowie auch sweifellos zwei Hinterdärme stob hätten bUden 
mösseo. Letzteres war auch bei der Grandmann'scben Doppelbildung T 
nach der Beschreibung Wucher's der Fall 

Wir sind mit der Beschreibung der einzelnen Organe unserer Doppel- 
bildung zu Ende. Za erwähnen ist nur noch, dass jede Componente zwei 
Umierengänge zeigt An den Schnitten Taf. YII, Figg. 10 u. 11 sind die 
beiden lateralen sichtbar (gezeichnet ist nur der linke), die beiden medialen 
begmnen erst weiter hinten, da die Componenten schräg geschnitten sind. 
Leber- oder Pankreasanlagen sind bei 21 Ursegmenten noch nicht zu er- 
warten, auch finden sich an den hinteren Embryonalenden no<^ keinerlei 
Abältongen. 

Von den mancherlei Folgerungen, die wir ans den Erfahrungen an 
unserer Doppelbildnng ziehen könnten, will ich nur wenige herausgreifen. 
Zunächst Einiges Aber den Begriff der Verwachsung bei Doppel- 
bitdnngen, der so viel angewendet wird und doch in so vielen Fällen die 
Thatsacben unrichtig ausdrückt und zu falschen Vorstellungen führen muss. 
Venrachsen können nur Tbeile, die früher selbstetändig waren. Verwaeh- 
iaiogen bat also z. B. Born herbeigeführt, als er zusammengehörige oder auch 
uicht zusammengehörige selbstsläiidige Fragmente v<jii Froschlarven secundär 
mr Yereinignng brachte, als Verwachsung ist es femer zu bezeichnen, wenn 
nei traf einer Keimacfieibe oder einem Dotter entstandene Embryonen, die 
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weit genug von einander entfernt waren, dass jeder ein selbstständiges KopT- 
oder Schwanzende hatt«, nachträglich bei zunehmendem Wachsthnm mit den 
Kopf- oder Schwänzenden coUidiieu and diese dann secundär verwacbseiL 
Marehaud* hält dies aufOrundder Born'schen Experimente für ra^lich. 
doch kann es natürlich immer nur in relativ späten Entwickelongsstadieii eio- 
tret«n und gilt nicht für das frühe Dareste'sche Stadium*, das Marchanil 
abbildet und irrthümlich als Doppelbildung mit beginnender seitlicher Ver- 
wachsung des Hals- und Eopftheiles bezeichnet' Vielleicht kann man endlieb 
auch von Verwachsung reden in gewissen frühesten Stadien, wenn auf 
einer Keimscheibe zwei Frimitivstreifen so nahe neben einander sich ent- 
wickeln, dass sie, noch bevor ihre volle Lenge erreicht ist, zusammenlaufoi, 
wie an dem doppelten Primitivstreifen S. 29 meiner zweiten Publication' 
oder auch noch mit ihren Eopfforteätzeu zur Vereinigung gelangen, wie 
Oiundmann theoretisch annimmt Dann ist aber zu beachten, dass au 
der entsprechenden Doppelbildung nur die Frimitivstreifen oder deren 
Kopffortsätze, also die Anlagen der beiden Chordae dorsales, verwaohsen and, 
auf keinen Fall findet irgendwann eine Verwachsung statt zwischen nicht 
aus dem Frimitivetreif hervorgegangenen Organen, die von Anfang an beiden 
Componenten zugleich angehören. Hierher gehören aber alle unvoUkonuneneD 
Doppelbildungen, einerlei an welcher Stelle die Selbstständigkeit der Com- 
ponenten aufhört und in welchem Umfang dieselbe besteht, ob es sich mn 
DupUcitates anteriores, posteriores oder parallelae handelt Bei unserer 
Doppelbildung gehört beiden Gomponenteo gemeinsam an das Vorderhim, 
es sind aber nicht die beiden Vorderhime mit einander verwachsen, sondern 
sie haben nur keinen Baum gehabt, sich selhstständig zu entwickeln. 

Um darüber genügende Klarheit zu erlangen, braucht man sich nur 
den Hergang vorzustellen. Doch bedarf es hierzu eines Zurfickgehens anf 
früheste Stadien. Wir können bei Ämnioten alle frühen Doppelbildungastadien, 
die bisher bekannt sind (za den frühen rechne ich dabei nicht bloss unsere, 
sondern auch noch die weitest entwickelten von Grundmann-Wucher), 
auf ein noch früheres Stadium zurückführen, wo zwei FrimitivstreifeD vor- 
handen oder in der Entstehung begriffen sind. Lage und Entfemnng der 
beiden kann dabei starken Variationen unterworfen sein, und die spätere 
Form der Doppelbildung hängt davon ah. Grundmano* hat dies de& 
Näheren ausgeführt und Bianchi^ giebt eine schematische Znsammen- 

' Artikel „HbabildnngeD" in der Ealenburg'scheD BuleDcjclopidie. 
' UareBto. Taf. XVI. Rir. 3. 
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jteJIuDg der Lage der PrimitivstrelfeD bei den bisher bekannt gevordenen 
DoppelbildoDgeD an V(^elkeimschmben. Nur kann ich Grnadmann nicht 
l)djtii&meD, wenn er mit Marchand annimmt^ dass, wo ein doppelter 
PrimitiTstreif vorbanden ist, die M^lichheit besteht, daas das gemeinsame 
Vuideiende in Ectoderm und Entodenn einfach angel^ ist, oder wie 
Viichand es aosdrfiokt, dass es sich bei UDvollständiger hinterer Yerdoppe- 
luig nahrsoheinUcb am zwei urBprünglioh getrennte Anlagen handelt, 
«elelie sehr bald in eine oinfoche übergeht Dem widersprechen die Tbat- 
sscben. Unvollkommene Doppelbildungen jeder beliebigen Art sind nicht 
tum Tlwil doppelt, zum TheiJ einfach, sondern sie dnd zum Theil voll- 
kommen, zum Theil unvollkommen doppelt Alle bisher gründlich 




■mtmnchten Doppelbildungen' haben sich in allen Theilen als doppelt 
eririesen, und wo die Totalansicht einfache Orgaue verniuthen liess, zeigten 
«lese auf Schnitten mehr oder weniger deutliche Spuren von unvollkommenem 
Ooppeltaeia. Meiner Meinui^ nach richtet sich, wenn statt eines Primitiv- 
^eifens deren zwei entstehen, die ganze Keimscheibe bis in die entfern- 
testen Embryonalbezirke, in die der Primitivstreif oder sein Kopffortsatz noch 
lieht eingedrungen ist, bereits auf die Bildung zweier Enibryonaianlagen 
™. Man bedenke nur die festen Beziehungen zwischen Primitivstreif und 
»Bstigen Organen. Wie der Primitivstreif verläuft, so verläuft auch die 
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MeduUaniniie wird so li^eu, dass die JSlittellinie ihres Bodens dem Ver- 
laufe des Primitivstreifs und der Chorda folgt, und das Eutodenn wird och 
ebeoblls symmetrisch zur Chorda zum Vorderdann m^teu. Sind non 
zwei PrimitivGtTeifen vorhanden, so ist aach schon längst die Bildong ron 
zwei Medallarrinnen, von zwei Vorderdarmriunen eingeleitet und deren Lage 
bestimmt. Sind aber die beiden Primitivstreifen nicht weit genug vtm- 
elnander entfernt, dass alle Organe beider Embryonalanlagen sich Etei 
entfalten können, so kommt es zu Störungen, die man mit dem Intei- 
feriren zweier Welleosysteme und der dadurch bedingten Aenderong der 
Wellenfonn vergleichen könnte. Wie sich dann die Medullarrinne veiiialten 




muss, ze^n die Schemata flgg. e bis g (vor. S.) Fig. e ist die normale ein- 
fache Embryonalanlage, bei Fig. /" sind zwei Chorden vorhanden, die aber 
weit genug aus einander liegen, dass zwei vollständige MeduUarrinnen and 
-röhre entstehen können.' Bei Fig. g dag^n können w^en der starken 
Annäherung der Chorden nicht zwei getrennte Medullarrinneu entstehen, 
sondern nur eine Doppelrinne. In diesem Falle können sich, um die Be- 
zeichnungen dieser Abhandlui^ zu gebrauchen, nicht mehr rechts wie links 
laterale und mediale Medullarfalten vereinigen, es entstehen nicht swä 
Bohre, vielmehr vereinigen sich die lateralen Falten jeder Componente zn 
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meta eiubeitlicheu, doch nicht einfachen Rohre, ein Vorgang, der 
genaa der Bildung dee Voiderdarmes and des ÄmDion entspricht, wie sie 
äeh bei anserer Doppeibildnng vor unseren Augen abspit^lt, nährend der 
Scblnss des gemeinsamen Theiles des Medullarrobres hier bereits in einem 
fräheieu Stadium erfolgt ist und zwar nach dem Schema Fig. k—k. Die 
drei Figuren verhalten sich zu ^nander wiederum wie die früheren Schemata. 
¥)g. k zdgt den normalen Schloss des Medullarrobres und Vorderdarmes 
an ihren vordersten Enden, Fig. i bei einer Doppelbildung, die zwei ge- 
treanteu Yorderhime zu bilden vermag, Fig. A endlich unseren Fall, wo 
ein einheitliches (in diesem Stadium, vo die Augenblaeen noch nicht auf- 
getreten sind, noch schmales) Vorderbiro entstehen muss. Flg. k eröffnet 
uns zugleich ein Verständniss dafür, warum bei unserer Doppelbildung das 
vorderste Ende des Vorderdarmee doppelt ist 

Hauche Autoren würden nun bei Fig. y oder k sagen, die beiden 
Mednllarriiinen oder Vorderbirne seien verwachsen. Nein. Sie sind im 
Gf^entbeil onvclliommen getrennt, wie dies schon früher Rauher ausge- 
sprochen hat und wie es uns praktisch die Experimentatoren an den Eiern 
lerschiedener Glassen, unter den Wirbelthieren vor Allem am Triton, zeigen. 
Niemand wird die doppetköpfigen Tritonlarven Spemann's' als verwachsene 
Doppelbildungen bezeichnen, denn sie sind niemals getrennt gewesen, sondern 
das Product einer unvollkommenen Dorchschnürung des Eies. Wäre das 
Ei vollständig durchgeschnürt worden, würden auch zwei getrennte Larven 
entatanden sein. Wenn der Experimentator ein Tritonei durchschnürt, 
niläht er ihm die Tendenz, zwei Embryoneu zu bilden, bei unvollkom- 
menei Durcbschuümng müssen beide Anl^n in Collision gerathen und 
Tom Orade der Durchscbnüning hängt es ab, wie weit die beiden Compo- 
nenten der Doppelbildung selbstständig sein können. Genau so besitzt das 
Vogelei, auf dessen Keimscheibe zwei Primitivstreifen auftreten, die Tendenz, 
zwei Embryonen zu bilden, und bis zu welchem Grade die beiden Com- 
ponenten der daraus entstehenden Doppelbildung selbstständig sein werdeu, 
hängt hier davon ab, wie weit die Primitivstreifen von einander entfernt 
and und welche Richtung sie nehmen. Unbekannt ist uns hier, wie bei 
allen Amnioten, zunächst noch, wie das Vogelei zu jener Tendenz gc- 
konunen ist und wann, ob schon vor der Furcbuug oder am Anfang der 
fnrchuDg, oder wie Sobotta^ es jüngst als möglich ausgesprochen, im 



' ExperimeDtalle Sneagmig zweiköpfiger EmbrjoDen. Si/mnguher. der phyt.- 
■HJtcia. OemlUekaß zu Würtburg. Jftbrgug 1900. — Detter Coirclationeti Id der 
EitWMkelniig dea Aogea. Verkawilungtn der anatontitchea Ge*elUchaß. 1901. ä. 61. 
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späteren Verlaufe des Farchungsprocesaes, jedoch vor Entsteheo der eigent- 
lichen Embryunalanli^ oder, wie das den Erfahrungen Spemann's ent> 
sprechen wflrde, noch später, bis ziun B^inu der (jrastmlation. Tornier' 
nimmt sogar an, dass Doppelköpfe, Doppelgesichter nnd Drillingsbilönngeo 
noch in späten Stadien, vo schon das Skelet angelegt ist, nach Rissen 
oder Brächen duräi dnen ähnbcheo Regenerationarorgang entstehen könaen, 
wie die überzähligen GliedmaasseD nnd Schwänze gewisser Classen, die sich 
experimentell durch bestimmte VerletzuDgen erzeugen lassen. Aehnlicbea 
hat schon in den fänfz^er Jahren Valentin angenommen, dem damals 
Leackart nnd Schrohe widersprachen.' 

Ich habe znm Vei^leich das Tritonei gewählt, weil die Experimente 
zur Erzeugung von Doppelbildungen, zu denen es bisher Gelegenheit ge- 
geben, am deutlichsten das zeigen, was ich hier aussprechen wollte. £s 
wird aber auch bei den soosügen experimentell gewonnenen DoppelbildnngeD, 
wie den Batrachierdoppelbildnngen von Schultze-Wetzel, oder gar den 
durch Postgeneration entstandenen, wie den Hemididjmi bei Knochenfischen 
von Eopsch^ Niemand von Verwachsung reden. Warum also bei 
spontan entstandenen, unvollkommenen Doppelbildungen? Doppelbildongen 
durch Verwachsung bat nur Born erzeugt, aber das waren keine ein- 
eiigen Doppelbildungen, sondern secandäre Vereinigungen Teiachiedenei 
Individuen. 

Noch auf eine weitere Erscheinung allgemeiner Art möcht« ich hin- 
weisen, für die unser Object mehrere Beispiele liefert, nämlich die Bildung 
von Primitivorganen aus symmetrischen, aber nicht zusammengehSrigen 
Hälften und das Verschmelzen nicht zosammeugehöriger Falten. leb 
erinnere nur an die Eutst^hung des Herzens, welches zur Hälfte der rechten, 
zur Hälfte der linken Compooente angehört, wie auch Wucher bei seinen 
Objecten gezeigt, an die Bildung des Amnion aus je einer lateralen Amnion- 
falte, während die entsprechenden medialen rudimentär bUeben, an den gani 
analog erfolgenden Schluss des Vorderdarmes und nicht zum Mindesten an 
den im Entwickelungastadium unseres Objectes bereits abgelaufenen StüAuss 
des Vorderbirnes (Fig. A), wobei ebenfalls nur symmetrisch gel^ne^ nicht 
aber zusammengehörige Falten zur Verschmelzung gekommen sind. Es 
ist dies, wie man annehmen darf, bei DoppelbUdnngen, deren Componenten 



' Neaea Aber du natflrliohe Bntst«)ieii und experimentelle Erzeugen flbenilitiget ' 
Dnd Zwillingsbildnogen. Zoolmfiteher Antmger. Bd. XXIV. S. 48B. 

' Untenachnneen über den RinSusa mechaniaclier Verletiaufcen anf die Ent- 
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anf dei Keimscheibe einander nahe benachbart sind, ein ganz allgemeines 
Phndp, das kaum mehr wraterer Bestätigung bedarf. 

loh habe mich bemüht, mit der Beschreibung meiner Doppelbildang 
ein Material zn schaffen, welches im Verein mit einigem schon vorhandenen 
Dnd veiterem, das die Zukunft boSentlich bringen wiid, dazu beitragen 
soll, die vielen Lücken in unserem Verständniss der Doppelbildungen bei 
Änmioten auszufüllen. Als nächstliegendes Desiderat möchte ich eine 
Doppelbildung herbeiwünschen, an der sich nachweisen Hesse, dass mein 
Schema Fig. d von der Bildung des dorsalen Herzens zutrifft, also eine 
Bildong, welche der Grundmann-Wucher'schen Ko. VI entspricht, 
jedoch im Entwickelungsstadium unserer Doppelbildung steht. 
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Erklärong der Ibbildimgen. 
{Tut vn-ix.) 



Flgg. 1 bis 11. QneracbDitt« dorcb die io der AbbandloDg beecbriebeoe Doppel- 
bildau^ an der Stelle, welche Figg. 12 bis 14 angeben. 

Tafel VUL 

ngg. 12 QTid 1$. AbbildoDgeo eines Plattenmodells der vorderen Hilft« der 
DoppelbildDQg Fig. a (S. 1 IS) der vorliegenden AbbandlaDg und Taf. V, Figg. 9 o. 10 
des Jahrganges IS98 von dieeem Archiv. Doa Modell giebt das Object bei lOOfocher 
Vergr{>BBerQDg wieder, die Abbildungea dae Mudell in halber Grösse. 

Fig. 12. Das Modell von der Dorsaleeite. Weggenommen ist der geschloasene 
Tbeil dee Amnions voltatändig. ferner sind die lateralen Amnionfalten durch einen 
Schnitt, den Flg. 13 (Anin) erkeDaen läast, entfernt bis hinter die Gehcirblasen, ao daaa 
nar der hintere, noch flache Tbeil der lateralen Amnionfalten erhalten ist. Das Modell 
ist seiner ganzen Breite nach in zwei angleiche Theile setscbnitten. Der Hanptschnitt 
geht dabei durch das dritte mediale nnd da.' fünfte laterale Drsegmentpaar (welche 
sänimtlich nicht zu sehen sind), während das zwischen den rndiment&ren medialen 
Amnionfalten (SA) gelegene radimentäie Zwiechenorgan <daa dorsale Herz) noter 
SchonoDg des darunter gelegeneu Entoderms weiter vom dorchgeaehnitten tat. Die 
beiden Fragmente sind aosserdem aus einander gezogen, so dass der Tbeil des Ento- 
derms, der bedeckt wnrde von dem die Schnittfläche nach vorn äberragenden Stöct 
des radimentären Zwischenorganes, freiliegt. Die E|iidermis ist an verschiedenen Stellen 
in grösserem Umfange entfernt, zunächst vom vorderen Ende der Doppelbitdang bis 
hinter die Trigemino^anglien ganz, jedoch so, dass das aller vorderste Ende stehen 
geblieben ist and happenförmig dem Vorderhim aufsitzt (ÄH). Diese Kappe ist venUal 
(s. Fig. 13) mit dem Vorderhim verlöthet, und beide Bind in Furm eines Nenropoms 
darchbrochen. Im Gebiete der tiehörgmben ist das Ectoderm erbalten, weiter hinten 
aber bis an die Stelle, wo das Modell dnrchgescfanitten ist, wieder entfernt, nnd iwar 
so, dass der Ectoderm Überzog des median gelegenen radimentären Zwischenorganes 
sowie die lateralen Amnion- und Seitenfalten erhalten sind und nnr rechts nnd linlu 
die beiden Componenten der Doppelbildung freilagen. Von diesen selbst iat im frei' 
gelegten Bezirk durch Weiterfuhroog des äehnittes, welcher das Ectoderm abtrennt«, 
in die Tiefe rechts das Medollarrohr mit der Chorda, die Jngnlarvenen und die 
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Dreegmente eotfenit, lioks ebenso, und hiei aouerdem noch beide Aortei 
Gntoderni in grosser Aosdebnnng freiliegt (lateral ragt dsTunter etwas dii 
hermr) and nor rechts von den Aorten bedeckt ist, deren Luge ancb lin 
kenntlich ist. Am hinteren Fragment ist übei der an der Pliotographie '• 
treteoden Schlioge des Zwischenorganes das Ectoderm mit der darm 
Sonatopleara eDtfemt, so dase die die Schlinge bildende SplaDchnopleor 
tUil) sichtbar ist. Nach hinUn davon zeigt der nicht eingestQlpte Theil i 
pltnia Erhebaugen, die den darunter liegenden filntiDseln (BIJ) entspre 

Fig. 13. Das Modell von der Tentralseite. Am vorderen Pragment 
AbfsItDng des Kopfes, durch die Bildnng des ventralen Herzens and de 
Vorderdumes frei gewordenen ansserembryonalen Schichten der Keimsc 
bia in die Gegend des hinteren Theiles des Herzens. Wo rechts das 
du die Bezeichnnng Ent tragenden Striches eingezeichnet ist, lässt siel 
u der Abbildung nicht scharf hervortretende Fnrohe nach links daroh di< 
dM Uodells verfolgeD. Diese b'nrcbe ist der Rand des abgeschnittene 
uter dem nach vom ein Stfick weit das ansaerembryonale Mesoderin h 
welchen) die zwischen seinen beiden Blättern liegenden lateralen Dotten 
beben, die in das ventrale Herz einmünden. Die Epidermis der Duppelb 
Türderende des HodelU im selben Umfange entfernt wie dorsal, nnr d 
welcher die Handbucht bildet and nach hinten die aafdteigenden lateral 
iteckl, erhalten geblieben ist. Das Herz liegt natürlich frei, der Eingang i 
dirgi (Vd) ist gut sichtbar. — Am hinteren Fragment ist ein Stück ä 
lieiaiisgeschnitten, so dass die Splanchnopleors freiliegt nnd man in dere 
hiHinsehen kann. Hit M igt der scharfe vorspringende Rand des nicht 
Tbeiles bezeichnet, der die Bildung einer medialen Dottervene verhindert 
und den Querschnitt Fig. II). 



FlgR. 1*0 und Hb. Abbildungen wie Figg. 12 und 18. 

Hg. 14«. Das vordere Fragment des Hodells wieder von der Di 
ist, Iris auf die Aorten nnd das rudimentäre Zwiachenorgsn. Alles entfc 
Vgrderdarm bedeckte, so dasa dessen Decke freilag. Von dieser selbst i 
Stick mit Allem, was noch darüber lag. herausgeschnitten, nach recht 
tod als Elg. \4b daneben gelegt Pig. I4a lässt also einen grossen ThE 
b Vorderdarmes Qberseben, au dem die Lage der Haudbncht kenntlich i 
(ener in die zwei vorderen Zipfel des Darmes hinein, erkennt linke die bi 
^^ieneDtascheu (f), die rechts von dtv lateralen Aorta verdeckt sind. Vi 
'on den (lateralen) Aortenbögen je eine Carotide abgehen. 

I^g. Mb. Der herausgeschnittene Tbeil der Vurderdarmdeeke umi 
veabal her sichtbar. Hau erkennt die beiden Durchbruchstellen (Db) 
•clüedeneu, im Texte besprochenen Falten und Rinnen. Die linke mec 
■teben geblieben und zum Tbeil sichtbar. 
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Drmnndbilder im Prostomstadium des Blastoporns 
bei der Ringelnatter. 



In einer körzlich erscbieneueD ausführlichen Abhandlung' habe ich 
die Gastrulatiun bei der Rii^lnattei auf Grund eines grossen und toU- 
siündtgen Materials von 317 Stadien nach Schnitt- und Fläcbeubildem ge- 
schildert Die sämmtlicheB FiächenbÜder der citiiten Abhandlung wurden 
unter der Lape nach Präparaten gezeichnet, welche ungefärbt in Alkohol 
bei gutem Licht untersucht wurden. Diese Methode bot den Vortheil, dass 
das Belief der Oberfläche der Präparate mit allen seinen Feinheiten unter 
möglichster Ausnutzung einer zweckmässigen Beleuchtung zum Ausdruck 
kam. Die Zeichnungen geben daher in erster Linie die Keliefverbältnisse 
der Präparate wieder und sind vorwiegend plastisch gehalten. Allerdings 
vurden die Keimscbeiben isolirt, d. h. von der Eioberfläche abpräparirt, 
uf dunkler Unterlage untersucht. Dabei mnsst« die Transparenz der 
Präparate immerhin etwas in die Bilder hineinspielen, ein Umstand, welcher 
nicht zum Kachtheile der Deutlichkeit der zu demonstrirenden Bauverhält- 
msse hier and da, wenn auch nur in geiingem Maasse, benutzt wurde. 

Die Untersuchung der Präparate mit der Lape hat aber ihre Grenze. 
[Ke Yefgrüsseruug kann nur eine gerii^ bleiben. Da die Präparate nicht 
aufgehellt sind, dringt sie auch nicht in die Tiefe, sondern giebt nur das 
Oberflächenbild meder. 

Ich habe daher eine grössere Anzahl (über 100) von frei präparirten, 
luit Eisesiiigsublimat gut fixirten Keimscheiben der Ringelnatter aus dem 



' Die GastniUtJuD bei äei Rioselaattcr (TropidoDotns satrü Bole) bis 



,y Google 



150 E. Ballowitz: 

Gastnilastadium mit Boraxcarmiu gefärbt und in Canadabalsam ein- 
geschlossen. Hierdurch gewann ich eine hübsche Sammlung von äber- 
sichtlichen FlächenpräparitteD , die sehr instructive Bilder geben. Da ich 
von allen Ga^trulaätadien über eine hlDCeichende Zahl von Serien verfäge, 
hatte ich nicht iiöthig, das sümmtliche Mittcrial aufzuschneiden, und konnte 
mir den Luxus dieser Flächenpräparate gestatten. 

In der vorliegenden kleinen Arbeit will ich diese Präparatensammlung 
nun wiiisenschaftlich verweitfaen. Natui^emass habeu mir diese in Canada- 
balsam eingeschlossenen Präparate in keiner Weise von den Ergebnissen 
der oben citirten Abhandlung abweichende oder mit Bezug darauf irgendwie 
neue Resultate eigeben können; im Gegentheil, durch diese Controle worden 
alle meine früheren Mittheituugen nur in vollem Umfange bestätigt. 
Immerhin dürften diese Präparate aber eine nicht unwillkommene Er- 
gänzung dazu liefern. 

In Folge des Einschlusses der geerbten Präparate in Balsam konnte 
ich die Flächenbilder unter dem Mikroskope mit wesentlich stärkeren Vei- 
grösseningen untersuchen, als sie die Lupen gestatteten. Sodann kommen bei 
der mikroskopischen Untersuchung auch die Dickendifferenzen des Präparates 
zur Geltung, so dass, im Gegensatze zu der von mir früher angewandten 
Lupenvergrösseruug, die inneren Bauverhältnisse Im Vordergründe stehen. 

Die Bilder, welche ich auf Taf. X jetzt gebe, sehen daher anch 
wesentlich anders aus, als die in meiner citirten Abhandlung von mir 
veröffentlichten Zeichnungen. Die Plastik tritt ganz znräck. Die dünnen, 
transparenten Regionen erscheinen hell, die dicken, mehr undurchsichtigen 
dunkel. Die umgebc^ene, nach vorne in die Tiefe der Urmundplstte sich 
einsenkende Vorderlippe springt im mikroskopischen Bilde stets als scharfe, 
dunkle Randlinie hervor, welche in den Zeichnungen am best«n die Ans- 
d«hnung der Unnundeinsenkung bezeichnet. 

Alle Bilder der Taf. X sollen nur den Urmnnd, d. h. die äussere 
Oefbiung des Urdarma, in Grösse und Form Ulustriren. Sie sind auf der 
Tafel sämmtiich derart oricntirt, dass die Vorderlippe direct nach oben, die 
Hinterlippe direct nach unten gestellt ist, während der tlrmundspalt quer ge- 
richtet erscheint. Die beiden Lippen sind meist nur so weit ausgezeichnet, 
als sie den Urmund at^enzeu, eine Einschränkung, die ich mir auferlegte, 
um die Zeichnungen nicht zu umfangreich zu machen. Die äusseren Be- 
grenzungen der Lippen in den Zeichnungen entsprechen daher, worauf ich be- 
sonders aufmerksam mache, (mit wenigen Ausnahmen) nicht den eigentlichen 
Lippengrenzen oder der Ausdehnung der Verdickungen der Urmundplatte. 

Alle Figuren der Taf. X sind genau in demselben Grössenver- 
hältniss gezeichnet. Die Länge des Urmundspaltes wurde mit Winkel's 
Ocularuiikrometer Nr. 2 unter t'iuer Vergrösserung gemessen, bei welcher 
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ein Theilatricb des Mikrometers 0-009™" beträgt. In deu Zeichnangen 
setzte ich dann äoen jeden Theilstrich dieses Mikrometers = 0-5 ""°, so dass 
die VergröBsernng der Zeichnangen eine 66 fache ist 

Berücksiclitigt wurde von mir nur das Prostomstadium des Blastoporiu 
bis zum Uebergang in die tod mir beschriebene Falterform der Embryon&l' 

Sine derartige yei^leichende Zusammenstellung einer grösseren Anzahl 
von ürmnndbildungen einer Reptilspecies fehlte bis Jetzt, obwohl ja gerade 
bei den Keptilien Urmund und Urdarm auf das prachtvollste zur Aus- 
bildung kommen. Vereinzelte Fläcbenbilder vom Ürmund bei schwächerer 
TergroBserung und an ganzen Keimen sind von früheren Autoreu schon 
mehrfech Teröffentlicht worden , so z. B. von den Lacertiliem durch 
T, Kupffer' und Strahl^ vom Gecko durch Will*, von Schildkröten 
durch V. Eopffer'*, Mitsukuri" und Ishikawa^ Die reichhaltigste 
Zusammenstellung hat Will gegeben. 

Aas der Ordnung der Schlangen liegen als Flächenbilder bis jetzt nur 
T AbbüduDgen vor, welche v. Kupffer' 1882 als „verschiedene Ent- 
wickelungsformeu des Prostoma bei Coluber Aeskulapii" in vierzigfacher 
Vergrössemng abgebildet hat In meiner citirten Abhandlung habe ich 
schon aasgefOhrt, dasa diese v. Kupffer'sohen Bilder zum Theil nicht mit 
den von mir erhaltenen fibereinstimmen und dass ich unter meinem reichen 
Material von der Kreuzotter und Ringelnatter niemals solche Formationen 
gefonden habe, vrie sie die v. Knpffer'sohen Pigg. e, f und^ der Fig. 40 
Bat Taf. IV* zur Darstellung bringen. 

Schliesslich bietet diese Mittheilung auch wohl noch dadurch ein 

'A.a.O. — TgL »ach meineD aaf der 15. VereammluDg der Aoatoioischeii 
Öeaellachaft am 28. Mu 1901 gebotenen Vortr&g: Ein (Kapitel ans der EntwickeluDga- 
Ketehicbte der Schlangen: Die Schicksale des UrmiiDdee bei der Ereozotter und der 
Ringelnatter. Verhandtunffen der anatotnüehen QeitU*ehaft in Bonn vom 16. bii 
^.Mai J90I. 8.60. 

* C. Ka^ffer, Die Gaatralatioti an den meroblaBtischen Eiem der Wirbelthierc 
nid die BedeDtnng des Primitäyetreife. Di«t Archiv. 1882. Aoat. AbUilg. 

' H. Strahl, Beitnigc lar EntwicketaDg vun Lacerta agilla. Jibenda. 1882. 
AutAbtblg. — Derselbe, Ueber W sc hethniuB Vorgänge an Embrjoneo von I^acerta 
■giEg. Abhandlungen, heraiugegeben vdd der SeDckeDbergiBcbeii Natarforschenden 
ScHllMbaft. 18S4. Bd. XIIT. 

* L, Will, Beitr^e lor EntwickeluDgegescbicbte der Beptilien. 1- Die Anlage 
ia Kdmblätter beim Qecko (Platjdactylos facctauus Schreib.). Zoologi$ehe -Jahrbücher. 
UaeUang für Anatomie and Ontogenie der Tbiere. Bd. VI. 

' A. a. O. 
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Intereese, dase sie ein seht iustractives Beispiel liefert für die embryonale 
Variabilität anf gaoz niederer EntwickelaDgastiife. Wie eio Blick auf die 
Tafel zeigt, ist die Variationsbreite des Blastoporus im Prostomstadium 
hinsicfatlich seiner Grösse und Form eine sehr beträchtliche. 

K. E. T. ßaer hat schon anf die embryonale Variabilität aufmerksam 
gemacht; Mehnert' nnd fisoheP haben noch kürzlich wieder an zahl- 
reichen Beispielen darauf hingeniesen. Schon t. Baer hob hervor, dase, 
je j&nger die Embryonen sind, um desto mehr Unterschiede gefanden 
werden, die im Yerbältniss zu der geringeren Auebildung des Embryos nm 
desto bedeutender erscheinen. 

Bei Betrachtung der • Taf. X fallen sofort die recht erheblichen 
Grössendifferenzen des ürmnndes auf. IMe Länge des Spaltes schwankt 
zwischen 0-19 bis 0-76 ■°'°, wobei an den geb<^enen Spalten die Ent- 
fernung der beiden Enden des Urmundes als Sehne des Bogens gemessen 
wurde. Figg. 7 und 13 und Figg. 15 und 16 zeigen z. B. diese GröeaeD- 
differenz an sonst gleiohalterigen Embryonen. 

Die grössten Ausmaasse erhielt ich an den mehr gerade gestrecktfo 
ürmundspalten, die beobachtet werden, wenn das Prostom sich ans dem 
Arcbistom soeben völlig herangebildet bat Fi^. 1 bis 5 stellen diese 
Stadien dar. Die ürdarmeinsenkung ist mehr oder weniger flach, sie geht 
noch nicht sehr in die Tiefe. Die Hinterlippe ist noch sehr suhstenzreich nod 
stark vorgewölbt, jedoch selten so, dase sie eine schärfere Contcnrlinie hervw- 
tret«n lässt (Fig. 1). Fast immer dacht sie sich im Fläohenpr&parat gegen den 
Urmund sanft ab, so dass hinter dem TJrmund eine scharfe Grenzlinie fehlt 

Im weiteren Verlaufe der Entwickelung tritt eine Biegung der Urmund- 
spalte ein in dem Sinne, dass die Convexität der Bi^nng nach vorne, die 
Concavität oaudalwärte sieht Allerdings kommt auch noch in späteren 
Stadien der Gastnilation eine mehr oder weniger geradlinige Beschaffenheit 
des Vorderlippeurandes nicht selten zur Beobachtung (Figg. 17, 28). 

Die Biegung ist recht r^lmässtg. Die Figg. 4 bis 9, 13 bis 16 
zeigen alle Grade derselben von einem ganz flachen Bogen bis zu äner 
weiten, thorartigen Wölbung. In den Fi^. 4, 5, 7, 9, 11, 14, 18 ist die 
Binteriippe noch gut entwickelt und an der Oberfläche des Keimes conTei 
vorragend. Die Gegend hinter dem Drmund erscheint daher in den Prä- 
paraten noch dunkel. Gewöhnlich wird an den stärker gebogenen BlastqKin 

> E. Mebnert. Die individaelle VuiktioD des WirbelthierembrvoB. Eine Zd- 
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bald ein Schwund der Hioterlippe bemerkbar. Das Zellenmaterial dieser 
Gegend wandert ab, so dass die Region hinter dem Unnuud eben, Bach, 
dünn nnd helldiuchscheinend wird. Fi^. 6, 8, 10, 12, 13, 15 bis 17, 
19 biß 28. Auf dieser Stnfe ist der ürdarm weiter in das Innere der 
Urmnndplatte nach vorne vorgedrungen und seiner definitiTen Ausbildung 
nabe; ja es finden sich schon die deutlichsten Anzeichen seines Dnrchbnichs 
in die Purehungshöhle (Fi^. H, 24, 27. 28 u. a., siehe unten). Aller- 
dings ist die Ausbildung des ürdarms in den Flächenbildern nicht deutlich 
erkennbar und seine genauere Abgrenzung in ihnen nicht möglich. Ich 
ortheile hier haoptsächUch nach den Resultaten der Sehnittserien durch 
entsprechende, ganz ähnliche Stadien. 

Nun kommt häufig eine winkelige Einbiegung, eine Knickung der 
Yorderlippe zur 'Beobachtung, welche meist genau in der Mittellinie erfolgt, 
figg. 17 bis 24; nur sehr selten habe ich darin Asymmetrien beobachtet, 
F^. 10, 12. Diese Knickung kann an noch ganz geraden Yorderlippen 
aoftreten, so dass hier eine seichte, mediane Einkerbung erscheint, welche 
seitlich ron abgerundeten, sehr niedren Yorsprüngen begrenzt wird. Das 
ist z. B. in Fig. 17 der Fall, welche ein schon weiter vorgeschrittenes 
Stadium der Oastrolation darstellt Die Unterwand des TJrdarms ist schon 
in weiter Ausdehnung geschwunden, so dass vor dei Vorderlippe ein helles, 
Bach hinten hin in diesem Falle etwas unr^elmäes^ begrenztes Feld Bicht- 
bar wild. Fig. 18 zeigt eine ähnliche seichte Einkerbung an einer fast 
(geraden Yorderlippe auf einem früheren Stadium, als In der vorigen F^ur; 
der ürdarm ist hier noch nicht sehr weit vorgedrungen, nnd die Hioter- 
lippe ist noch dick und convex. In Fig. 19 ist die Einkerbung schon etwas 
tiefer geworden, noch tiefer dann in den Figg. 21 u. 22, eine sehr anfMlIige 
Form, die ich mehrere Male beobachtet habe. In den beiden letzteren 
Figuren verursachen die Chorda- und Mesoblastverdickungen charakteristische 
dunkle Felder', während die Gegend der ursprünglichen Hinterlippe ganz 
Saeh und hell erscheint. In den Fi^. 23 und 24 ist die Knickung der 
VorderUppe zu einem regelmässigen Winkel mit geraden Seiten geworden. 
Auch in der Fig. 24 ist die Unterwand des Urdarms bis zum K u pf fe r'schen 
Canal hin schon vollständig verschwunden, so dass vorne eine halbmond- 
förmige, hellere Stelle anfiallig wird. 

Wie schon erwähnt, habe ich diese Abknickung der Yorderlippe häufig 
angetroffen, doch glaube ich nicht, dass sie ein regelmässiges Stadium ist, 
w^hes ein jeder Embryo durchlaufen muss. Denn ich habe auf den 
gleiehen Entwickelnngsstnfen des Urdarms nicht weniger häufig einfache 
bogenfÖnDige Urmundspalten angetroffen. Jedenfalls verschwindet dieser 

' Näheres hierüber &. a. O. 
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scharfe Wiokel, wenn der Embryo in das TJebergangsstadium ziir Falter- 
furm eintritt, hier habe ich niemals mehr einen solchen medianen, niakeligeu 
Einschnitt gefunden. 

Die Fonn der Vorderlippe in diesem Uebergangsstadium ' ist geiröbn- 
lich sanit gebogen mit noi noch kleiner Urmundöflnong. Bisweilen traf 
ich sie aber noch gerade (Fig. 28), ja sogar mit einem nach hinten ge- 
richteten, at^erundeten, medianen Vorsprnnge, der in Fig. 27 besonders 
stark aasgebildet war. Diesen Vorspruog habe ich auch schon auf früheren 
fiastrulationsstufen gefunden — Figg. 25, 26. Es lässt sieh wohl kaum 
annehmen, dass hier an Stelle des Vorspranges vorher eine Einkerbung 
gesessen hat. Yielmehr denke ich mir die Sache so, dass die nach hinten hin 
Torspringende Yorderlippe durch das Vorwachsen ihrer Seitenhömer ein wenig 
zoBammeugedrängt wird und sich entweder nach vorne oder nach hinten im 
eigenen Wachsthum ausfaltet, eine Faltung, die aber auch unterbleiben kann. 

Abgesehen von dieser Kerbe bezw. dem medianen Vorsprang verläuft 
der Rand der Yorderlippe gewöhnlich glatt und ganzrandig. Nur selten 
werden an ihm kleine Unregelmässigkeiten, kleine Yorspiünge oder Ein- 
kerbnngen sonst noch beobachtet. Wenn sie vorkommen, bleiben äe aber 
nnr ganz klein und unbedeutend. Fig. 3 und Fi^. 10 bis 12 zeigen 
solche minimale Unregelmäss^keiten, die weiter keine Bedeutung haben. 
Auch Asymmetrien der Vorderlippe und damit des Urmnndspaltes sind recht 
selten und bleiben auch nnr ganz geringfügig, wie z. B. in Figg. 10 und 12. 

Aus der obigen Zusammenstellung erhellt eine bedeutende Variabilität 
in Grösse und Form des Blastoporus bei der Ringelnatter auf einer Eat^ 
wickelnngsstufe, welche von der eisten Frostomeinsenknng bis zum Schwund 
der Unterwand des TJrdanns bezw. der Ausbildung des Kapffer'schen 
Canals reicht. Die Abbildungen sind nnr eine Auswahl von Haupttypen, 
die sich noch vermehren Hesse. Man kann wohl sagen, dass kaum ein 
Präparat dem anderen in allen Einzelheiton genau gleicht. 

Es wäre zu wünschen, dass auch von auderen BeptiUenapecies ähnliche 
derartige Zusammenstollnngen au einem genügend grossen Material gemocht 
würden. So kommt, nach den Abbildungen WiH's auf Taf. 1 bis 3 seiner 
Abhandlung* zu urteilen, auch beim Gecko eine ähnliche Variabilität der 
ürmundform zur Beobachtung; manche Bilder Will's erinnern sehr an 
meine Befunde bei den Schlangen. 

Dadurch würde auch eine Homologisimng dieser und anderer embryo- 
naler Bildungen bis in alle Einzelheiten hinein sehr wesenthch erleichtert 
werden. 

* Näheres hierftber b. a. 0. ' Ä. a. O. 
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Ueber 

t Ehrlich'sehe Methylenblaafärbung und über L 

and Bau einiger peripherer Nervenendigungen. 



Von 
cftud. med. Hax WoUT. 



(ßltnm TU. XI.) 



Die Toriiegenden UnteisuchuDgen über periphere Nervenendigungen 
worden von mir gelegentlich des Studiums der Technik der vitalen Methyleo- 
biuifärbuDg unternonimen. Für die Änr^nug dazu, sowie fär die stets 
gevihrte Unterstütsong erlaube ich mir Hm. Prof. H. Held meinen auf- 
richteten Dank amzusprecheo. Ebenso möchte ich an dieser Stelle 
Hm. Geheimrath His meinen besonderen Dank dafür abstatt«n, duss er 
mir die Mittel des Institutes in liebenswürdigster Weise zur Ver- 
%ui% stellte. 

Die geniale Idee Efarlieh's, gewisse Elemente des thierischen 6e- 
vebee iotia vitam zu färben, wird heute mehr denn je als eine gewürdigt, 
die in der Geschichte der mikroskopischen Technik Epoche gemacht hat. 
Bei ihrem Erscheinen mit überschwänglichst«m Lobe und grössten Er- 
wartungen begrösst, dann aber sehr bald, weil man einige technische 
Schwierigkeiten nicht zu öberwinden vermochte, unter ziemlich allgemeiner 
SnttäQschung al^lehnt, hat sich die vitale Metbjlenblaumethode neuer- 
dings, besonders durch eine ganze Anzahl au^ezeichneter Arbeiten der 
roEsischen Schule ihr altes Ansehen wieder zurückerobert, und nunmetir eine 
tis^reifende Umwälzung speciell der das Nervensystem betreffenden histo- 
logischen Uutersuchungsmethoden hervoigerufen, so dass sie jetzt nicht ntir 
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haben, welche Färbung und Gewebsstructur gleich vollkommeD fixiren, von 
Neuem die Methode der Zukunft zu werden verüpricbt. 

Es sind im Wesentlichen drei Eigenschaften, welche dadurch, dass 
sie in der einen Methode sich vereinigen, ja, was die eine anlangt, eine 
gpecifische Eigenschaft derselben genannt werden mflssen , der vitalen 
Methylenblaufärbung eine berechtigte und ausserordentliche Bedeutung 
verleihen. 

Von allergrösster Bedeutung ist es zunächst, dass sich tbatsächlich, 
wie ich weiter unten nachweisen werde, gewisse Structuien im lebenden 
Neuron färben lassen, ohne dass es damit ohne Weiteres seine Fähigkeit, 
Beize zu leiten, einbösst. Diese Eigenschaft und die Tbatsache, dass die 
Metbylenblaufärbung eine deutliche Abhängigkeit' von functionellen Zn- 
ständeu der lebenden Substanz im Neuron erkennen lässt, worauf schon 
Biedermann in seinen ausgezeichneten Arbeiten aufmerksam macht, und 
was ich durch meine Unt«rsuchungen völlig bestätigt finde, weisen darauf 
hin, dass es dcb bei dieser Methode um eine äusserst empfindUche, den 
complicirten chemischen Umsetzungen im „lebenden" Protoplasma idch sehr 
nahe angliedernde Eteaction handelt. Wie sehr nun auch damit das Ge- 
lingen der Färbung mehr oder minder dem Bereiche unserer Manipulationen 
entrückt wird, da eben unsere Kenutniss vom Lebensprocesse, wenigstens 
was die detail lirteren Verhältnisse der ihn repräsentirenden chemischen 
Yorgänj^e anlangt, noch eine zu lückenhafte ist, so sehr muss doch anderer- 
seits anerkannt werden, dass die Färbung einen Vomug, welcher sie vor 
allen anderen auszeichnet, darin besitzt, dass sie es ermöglicht, an geeigneten 
Objecteu die Färbung der subtilsten mit ihr darstellbaren Structuren intra 
vitam^ und mit den stärksten Vergrösserungen zu controlireo. 
Schon dieser Umstand allein viudicirt der Methode eine grosse Zukunft, 
er Setzt sie geradezu zum Richter ein über die anderen Färbemethoden 
und die mit ihnen gewonnenen Resultate.' 

' Eine AaisrbeitDDg der Methode Dach üeaer Riehtang hin wDrde dub Tiellrieht 
eiD Mittul IQ diu Uaad geben, mit dem Mikroskop „faDotionelle" ät6nuig«o in der 
lebcadcD iJubetADZ nachzuweisen. 

' Es fragt uicb. ob es bich hier am eine vitale Färbang lebender änbataux. 
odur nnr nm die Faibnng uicht lubeudigcr Bestandtheile der lebenden Zelle (ätfiti- 
flbrilleti and Granula) bandelt, leb halte Ictztereij ans physiologischen Grflnden (die 
anch besonden gegen die „leitenden" Primitivfibrillen Apathy'a, d. h. gegen ihre 
LeitangsfähigLeit sprechun) fär das Wahrscheinlichere; einen zwingenden Beweis 
hierfür liann ich zwar vorläufig noch nicht erbringeji, leb bin aber überzeagt, daw er 
sii'h mit der Methylen blaumethode wird erbringen laa^en. 

' Die mit der Methyl enbtanuiclbodc gewonnenen Bilder zeigen deutlich, dasa di« 
von Gad ao warm empfohlene Sihlcr'sche Methoilo zur Darstellung aller nicht ganz 
groben Veihältniniie völlig ungtciguct ist. 
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Ans der gnesen Empfindliclibeit der Methode ffir die verschiedenen 
Arten and den functjoaellen Zustund der lebenden Snbstanz ergiebt sich 
eine zweite Eigenschaft, nelche die Methode besonders verwendbar macht, 
wenn es sich daram bandelt, feinere topi^raphische Verhältnisse zu demon- 
striren. Es ist dies die Electivität der Färbong, die sieh einmal unter 
gewissen Bedingungen bezüglich der nervösen Gewebe gegenüber den nicht 
nervöseo, dann aber aus dem letzten der eben erwähnten Gründe auch 
un Nervensystem selbst geltend macht. Es ist dies ein Punkt, in welchem 
die Hethylenblaumethode eine unverkennbare Aehnlichkeit mit der Golgi- 
nethode zeigt, und es erscheint daher wünschenswerth, die Methode in der 
fon Semi Meyer angebahnten Weise bezögUch ihrer Anwendbarkeit auf 
das CeutralnerveDSystem einer weiteren Prüfung zu unterziehen. 

War Anfangs nur die Iiügenschaft der Methode, übersichtliche Bilder 
von der Vertheilnng der Nerven in den verschiedenen Geweben und Organen 
ZD geben für ihre Anwendung bestimmend, so haben neuere Arbeiten ge- 
letgt, dass vir in ihr ein ausgezeichnetes Mittel besitzen, allersubtüste Zell- 
tiiucturen darzustellen; hier kommt besonders in Betracht die ezacte Färbung 
der Neurofibhllen und Neorosomen, wie überhaupt aller Granula. 

Ans dem Gesagten ergiebt es dcb, dass die Ehrlich'sche Methylen- 
blanmethode sicherLch als die geebnetste angesehen werden muss, wenn 
es sich darum handelt, die Endigungsweise von Nerven in Organen aof- 
lozeigen, wo es sowohl mit der Gold- als auch der Silbermethode bisher 
nidit geglückt war, den Nachweis einer solchen zu führen. Es ze^ sich 
femer, dass die Factoren zu eliminiren waren, welche das Misslingen eines 
solctien Nachweises mit Hülfe der Metbjlenblan&'bung bedingt haben 
konnten, es war also vot Allem za untersuchen, unter welchen Bedingungen 
die Methylenblanfärbnng sichere Resultate giebt. 

Ich will daher zunächst eingebend die von mir angewendeten Methoden 
beschreiben und im Anschluss daran die wichtigeren Modificationen, welche 
die Uetbylenblaufärbung bisher erfahren hat, behandeln. 

Bie Ehrlich'sche JlethylenbUufärbung. 

Die urspröngliohe Form der Application des Farbstoffes, nämlich die 
Injection einer methyleoblanhaltigen physiolt^schen Kochsalzlösung in das 
Geßassystem des lebenden Tbieres, scheint von den meisten Histol<%en 
ufg^eben zu sein. Bei den neuereu Arbeiten ist der Farbstoff entweder 
Ulf isolirte „überlebende" Gewebsstücke gepulvert, oder in einer Lymph- 
olei KoebsaMösoi^ angepinselt worden. Ferner hat man auch mit der 
Injection in das Gefasasytem frisch getödteter Thiere günstige I<^olge 
enitdt 
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Ich griff trotzdem zur Injection in daa Gefasssystem des lebenden 
TbJeres, weil ich dadurch am leichtesten mi^licbst „vitale" Bedingangen 
fär die Färbung glaubte herstellen zu köonen, um so mehr, als ich nui 
an Kaltblütern eiperimentirte, die ja derartige Traosfusionen relativ gut 
vertragen. Wenn ich nnn die Nerven m^lichst lange während der 
Färbang am Leben erhalten wollte, musste ich mögliebst verdünnte 
Methylenblaulöenngen, und zwar je verdünnter desto längere Zeit und in 
desto grösserer Quantität auf sie einwirken lassen. Aus beiden Giünden 
injicirte ich nicht in die Lympl^efäsee und -räume, aondem in das Blut- 
gefä3S3y8t«m, und zwar entweder in den Bulbus art«riofius oder direct ui 
den Ventrikel. 

Die physiolc^che KochsalzlÖsniig enthielt ^'^Frocent NaCl, ihr Methyleo- 
blaugehalt betrug I bis '/a P^^ Mille. Letztere Lösung scheint sich am 
besten zu bewähren. Das Gefäss mit dem InjectiODSgemiscb befaad sich 
ungefähr Tü'*" über dem zu injicirenden Thier, mit dem es durcb eine 
Schlauchleitung in Verbindung gesetzt wurde, der Druck war also ein 
nicht zu kräftiger, um eine Luftembolie zu vermeiden, die dardi 
GirculationsstöruDgeo die Färbung beeinträchtigt haben würde, öffnete ich 
vor dem Einbinden der Canüle den Quetschhahn der Schlauchleitung m 
wenig, und band dann erst, während die Flüssigkeit tropfenweise aus- 
strömte, ein. 

Anfangs band ich die Canule in den Bulbus arteriosus ein, später 
stets in den Ventrikel. Der Vortheil des letzteren Veihhrens besteht 
darin, dass man die Circulation der physiologischen Methylenblaulösong, 
wie ich das Gemisch Inuz bezachnen will, darch daa Herz selbst besoigen 
lassen kann. Man kann nämlich zunächst mit Hülfe des hohen Druckes 
ein schnelles Ausbluten und Ersetzen des Blutes durch die physiologiscbe 
Methylenblanlösung bewirken, indem man einfach mit der Scheere die Voi- 
böfe öffnet Sobald reine Metbylenblaulösung zum Vorschein kommt, ist 
alles Blut ausgetrieben, man schUesst den Quetscbhahn der zuführenden 
Schlauchleitung und klemmt mit zwei Arterienklemmen den verletEten 
Theil der Vorhöfe ab, sobald das Herz wieder die normale Anzahl von 
Schlägen macht und man annehmen kann, dass der Druck im Gefässsystem 
eher etwas geringer als vor der Injection ist, also von dem immerhin durch 
den Eingriff etwas geschwächtim Herzen längere Zeit wird überwunden 
werden können. 
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eine, ja sogar zwei Stunden injicirte, je nach der individuell nnd specifisch 
schwankenden WideTstandsfähigkeit des Thieres. Die Widerstandsfähigkeit 
irar am giössteu tiei Siiedon piscirormis, bedeutend geringer, aber immer- . 
hin noch erstaunlich gross bei Tropidonotus natrix, noch gerii^er bei Baua 
esGulentä. Ich habe, von einigen wenig erfolgreichen Versuchen an älteren 
HiihoerembiyoDen und neugeborenen Kaninchen abgesehen, nur mit den ge- 
Dumten drei Tbierarten experimentirt. 

In der eisten Zeit hatte ich die Thiere vor der Operation chlorofonnirt, 
dun enrarisirte ich auch einige. Ich konnte nun mit Sicherheit aus dem 
Verlaufe von etwa 3U Versuchen den Schluss ziehen, dass ich nach derartigen 
mehr oder weniger umfangreichen Lähmungen oder bei weder curarisirten 
Doch chloroformirten Sommerf röschen, die schon längere Zeit in dem für 
die heisse Jahreszeit ungeeignet gelegenen Froschbassin des Institutes sich 
aufgehalten nnd von der Kitze und der Parasitenplage arg gelitten hatten, 
jtets mehr oder weniger vollständige Misserfolge zu verzeichnen hatte. 
Dagegen waren die Resultate bei frisch gefaugenen, gesunden, lebhaften 
l^Yöechen — besonders wenn sie eine Zelt lang im Eisschrank gesessen 
lütten — , die ich uoourarisirt und unnarkutisirt mit Nadeln auf eine 
Korhplatte aufspannt«, selbst dann noch günstigere als bei jenen, wenn die 
Injection an und für sich eine schiechte war. 

Dies schien mir ein Fingerzeig zu sein, um zu einer relativ sichere 
Resultate gebenden Modiücation der Methode zu gelangen. Ich habe nach 
loraafg^angeDer StTjchoisirung, die übrigens das Operiien sehr erleichtert, 
da man das Thier im Tetanus ohne es aufzuspannen ebenso bequem operireu 
kann, wie wenn man es curarisirt oder narkotisirt hätte, folgende Resul- 
tate erbalten: 

1. Frosch: Uot«rische Nervenendigungen und Nerven, gröberer und 
feinerer Plexus in Zunge, Gaumen und Digestionstractus, Haut und Harn- 
blase, sowie die perivasculären Netae stets gut gefärbt, allerdings immer 
anfhllend varlcös. 

Häofig worden gut gefärbt die intraepithelialen Nervenendigungen in 
den Papillen der Zunge and iu der Haut, sowie die in der Harnblase 
äetiiDarotzt.'nden Distomeen, deren enorm grosse Ganglienzellen die feinsten 
Details zeigten. Selten- die gröberen, interalveolären Plexus der Lunge. 

In zwei Fällen die perivasculären, inter- und intralobulären Nerven 
'Wrie die iatraepitiieUalen (Gallengänge) und die pericellulären (Drüsenzellen) 
NervAnnndonffonht« i\pr Tiphpr. 
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Alveolen die seeundäre Bückbildung der Lnugea bei den Ophidiern besoodera 
auffällig ist, wodurch das Object sehr geeignet für Totalpräparate wird. 

3. Axolotl: Ich habe oiir zwei Thiere operirt. Bei dem ersten, 
ziemlich kleinen Thiere erhielt ich in der Lunge stellenweise die iutra- 
epithelialen (natürlich auch grobe und perivasculäre Plexus) Nervenendigungen 
in ihren feinsten Details, weniger gut die Hautnerren. Bei einen) zweiten, 
sehr schönen Thiere war die Färbung in Bezug auf die Nerven leider 
resultatlos, da Strychnisirung und lojection nicht recht gelangen. 

Im Al^emeinen möchte ich noch bezüglich der Injectionsmethode be- 
tonen, dass man sich beim P'rosch sehr vor dem Verletzen der grossen 
Hautgefässe zu hüten hat; bekanntlich sind sie bei der hoobeotwickelteD 
Hautathmung dei Amphibien sehr bedeutend (die Palmonalis giebt einen 
gleichstArken Ast in Gestalt der A. cutanea abl), man wärde daher, wenn 
man grössere Aeste beim Freilegen des Herzens verletzte, das MethyleablaQ 
zu schnell aus den Geßssen wieder herausjagen. 

Bei der Ringelnatter erweist sich die Strychuisirung auch als besonders 
vortbeilhaft bezüglich der Operation. Beim nicht strychnisirteB Thiere sind 
die sehr lebhaften Abwehrbewegungen nicht nur sehr störend beim Operiien, 
sondern anch dadurch für das Gelingen der Färbung von sehr nachtlieiliger 
Wirkung, dass das Thier so heftig an den Bleirohrschlingen mit denen es 
aaf dem Operationstisch befestigt ist (beiläufig noch das beste Mittel, am 
nicht strychnisirte , narkotisirte oder curarisirte Schlangen einigermaassen 
sicher zu fixiren), zerrt, dass es sich schliesslich losreisst, wenn man nicht 
besonders unterhalb des Kopfes die Schlinge sehr fest bi^ was aber sehr 
leicht einen Verschluss der Trachea zur Folge hat. Die schädlichen Folgen 
einer verminderten Sauerstoffzufuhr werden wir gleich näher kennen lernen. 

Bezeuch der Technik ist der Axolotl ein sehr ung&nstiges ObjecL 
Die Gelasse sind zu klein, um, besonders wenn man keinen Gehülfen hat, die 
Canüle einbinden zu können, die Muscnlatnr des Herzens ist df^egen wieder 
sehr weich und zerreisslich. Ks scheint aber, als ob die Resultate in den 
Organen, wo die Injection gelangen ist, recht günstäge wären, die Grösse 
der Zellelemente kommt ja auch bei der Untersuchung der feineren Be- 
ziehungen und Structuren sehr in Betracht Man hat vor Allem sorg- 
fältig darauf zu achten, dass die Kiemen stets gut von recht frischem 
Wasser bespült werden. 

Nach beendigter Injection präparirte ich nun die zur tJntersußhnng 
bestimmten Orgaue heraus, die mehr oder weniger schon makroskopisch 
eine intensive Blaufärbung zeigten. Darauf wurden die Muskeln (Butter- 
seite nach oben, bei den Bauchmuskeln von Tropidouotus sind die Fascien 
sorg^tig abzuziehen!) und Lungen (aufgeschnitten) auf Korkrähmchen 
massig straff aufgespannt, die Leber in Scheiben von l "" Dicke zerlegt 
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und in fencbte Esmmem gebracht; von Zeit zu Zeit winde die Nerven- 
flibung, die Tom Blassblau im Vorlaufe von '/«i Va ^'^ ^> J^ ^ Stunden 
in duem tief dunkelblanen, ein klein wenig in's Violette spielenden Ton 
äbe^eht, unter dem Mikroskop controlirt, bis man annehmen konnte, 
dass das Maximom der Intensit&t erreicht sein würde. AJsdann kamen 
die Objecte (mit sammt den Eorkrähmchen) direct in folgendes, Ton Bethe 
Sa MethyWblaufixatiou ang^bene QemJsoh: 

Anunon. moljbd. 1-0 

Aqna dest 10-0 

Acid. osmic. (Va Procent} 10-0 

Äcid. hydrochloric. gt I. 

Fnr Mnskeln habe ich das Gemisch etwas modificirt, nm gleichzeitig 
gnte FäibnngeD des Sarkoplasmas, des Sarkblemms, der Schwann'scheD 
and Eenle'scbeD Scheiden nnd der Sohlenkeme zu bekommen: 

Ammon. molybd. 1-0 

Aqna dest. 10-0 

Add. osmic. (2 Procent) 10-0 

Acid. hydrochloric gt. L 

Dieses Fixation^emisch moss auf möglichst niedriger Temperatur ge- 
halten werden, in der heissen Jahreszeit muss das Gefäss in den Eässcbrank 
gestellt nnd womöglich mit Eis umpackt werden, an kühlen oder nur 
mäsüig warmen Tagen genfigt es vollständig, wenn das Geßtss im fliessen- 
den Leitangswasser steht (10 bis IS^C), auf keinen Fall ist die von Meyer 
georderte Temperatur von 0^ nöthig. Die von Bethe znr Umgehung der von 
ihm für die Fixation vorgeschriebenen Temperatur {+ 2° bis — 2"C.) an- 
g^bene Ammoninmpikrat-Vorfiiirang ist also bei massig warmem Wetter 
Dberfiüssig, als ich sie einmal an einen sehr warmen- Tage anwendete, 
ceisagle sie übrigens völlig, bei einigen Wirbellosen habe ich aber später 
sehr ^te Resultate damit erzielt. 

Bethe giebt bekanntlich sechs verschiedene Gemische zur Fixation der 
ntalen Methylenblaufärbung an; nach meinen Erfahrungen sind die beiden 
OBiaiiungemische(Ainmomummolybdat oder phosphormuljbdänsaures Natron) 
lenn auch nicht besser, so doch mindestens bequemer als die anderen, 
insofern als sie höhere Temperaturen zulassen. Darum möchte ich aber 
noch nicht, wie Leontowitsch es thut, behaupten, dass die anderen Ge- 
mische nnbraucbbar seien; offenbar verlangen sie eben nur w^n der rehitiv 
leicliteren Löslichkeit des Methylenblausal7.es eine niedrigere Temperatur, 
Ich lasse nun die Stücke 3 bis 12 Stunden in der Fixatiunsflüssigkeit-, 
wässere dann je nach der Grösse der Objecte und je nachdem ich Werth 
aof die Osmiamfärbung l^e (also kurz, wenn Paraffineinbettung nnd Mikro- 

ArtMr r. A. u. Fh. 1903. Amt. Abttüg. 1 1 
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tomirung beabsichtigt, langte bei Totalpräparaten, deren Durehsichtigkät 
unnöttiig durch die Bräunung beeinträchtigt werden würde) 1 bis 4 big 
24 Stunden und lasse das Stück dann möglichst schnell die Älkohoheihf 
passiren, wobei ganz besonders auf Innehaltung recht niedr^er Temperataren 
zu achten ist. Darauf eifolgt in üblicher Weise üeberfühnmg in Xjlol, 
Xylol-Paraffiü und endlich Einbettung in Paraffin. 

Kecht instructiv sind auch in Xylol aufgebellt« Totalpräparate. 

In letzter Zeit bin ich nun noch auf eine ganz andere, viel einfachere 
und vor Allem für die Verarbeitung eines umfangreicheren Materiales tiel 
bequemere Methode gekommen, die, wenngleich ibrei Natur nach auf 
bestimmte Organe beschränkt, mit absoluter Sicherheit noch elegaotere 
Bilder giebt als die immerhin etwas umständliche InJectJonsmethode nach 
Strjchninvergiftung. 

Von weiter unten zu erörternden theoretischen Erwägungen ausgebend 
kam ich auf den Gedanken, die Dogiel'scbe Eiolegemethode und di« 
RamöD y Oajal'scbe Pulvermethode dabin zu modificiren, dass ich eine 
Methylenblau-Kochsalzlösung von der angegebenen Zusammensetzung mter 
die Unterseite eines Muskels brachte, den ich vorher untfinninirt und zwar 
so TOu seiner Unterlage al^elöst hatte, dass nur noch Ursprung und 
Insertionsfitelle, sowie die Arterie (auf letzteres kommt es an) und der Nen 
intact blieben, so dass eben vor Allem die Blutversorgung in keiner Weise 
gestört wurde. Der Versuch wurde in der angegebeneu Weise anführt 
am Muse, cutan. pectoris und am Mylohyoideus des Frosches. Die Lange 
des Frosches wurde einfach vom Fbarynx aus durch die Stimmritze, die 
eine prachtvolle Ligatur für die Ganüle bildet, mit Metbylenblau-KochBali- 
lüsung gefüllt. Die Thiere wurden, da sie erst einige Tage in Gefangen- 
schaft und daher noch sehr lebhaft waren, nicht strycbuisiit, selbstversläDd- 
lieh auch nicht curarisirt oder narkotisirt 

Das Resultat der in der geschilderten Weise voi^enommenen Applicatiun 
der physiologischen Metbylenblaulösung war nach Va" ^^ ^ stündiger Ein- 
wirkung ein ganz überraschend schönes. Die Nerven wareo besonders im 
Muskel überaus vollständig intensiT und sauber, ganz ohne Varicositäten (mit 
Ausnahme des Mylohyoideus), und zwar im lebenden Thier schon in 
maximaler Intensität, also ohne dass sie vorher läugere Zelt mit dei 
Luft in Berühruug gebracht worden wären, gefärbt. Auch die Lungen 
zeigten stellenweise eine so sauber und vollständig gelungene Nervenfärbung, 
wie ich sie bis dahin uicbt hatte erhalten können. Besondere sdiön prä- 
sentirten ^ich die von ()uccati und Smirnow beschriebenen -knäuelartieeu 
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die Objecte einmal in damit gesättigten 50 procentigem Qlycerin als Total- 
piäparate dauernd einschliesBen, dann aber auch io der gesättigten wässerigen 
Lösung bebebig lange bis zur weiteren Verarbeitung aufbewahreu kann, 
iras ja an und für sich bei der Bethe'schen Fixation auch möglich, aber, 
v«l am sichersten im Xylol stattfindend (besonders bei dem schönen 
OsmiumgemiRch würde im Wasser die Osmiumiärbnng wieder verloren 
gehen), f&r eveDtuelle Weiterverarbeitung zu Sohnittzweoken nicht zu 
empreblen ist 

Bei den Schlangen ist die eben geschilderte F&rbemethode deshalb nicht 
empfeblenswerth, weil es hier bei der fär die Untersuchung besonders ge- 
eigneten Banch- und Rückenmusculatur (besonders der Multifidus) unmöglich 
ist, ohne Verletzung der zufübrenden Oefasse die sehr reichlich entwickelten 
and die Einwirkung der phjsiolt^Bchen Methylenblaulösung Terbindernden 
Fasoien zu entferoen. Ich verfahre daher, freilich mit viel weniger sicherem 
Erfolge, in dieser Weise: Zunächst injicire ich dem stiychnisiiten Thiere 
3^ lange (2 Stunden und darüber, die Thiere vertragen sehr viel) vom 
ÜDken Veutrikel aas pfaysiolo^sche MetJiylenblaulÖsnng. Sobald sich 
zvischen den Schildern Blaufärbung zeigt, entnehme ich dem Hiiere zur 
CoDtrole der Färbung ein Stnokchen Intercostalmnsculstnr. Zeigen sich 
die Nerven tiefbUu tingirt, so breche ich die Methylenblaninjection ab, 
üffae die Vorhöfe und jage unter hohem Druck ganz kurz ('/, bis Vi Minute) 
phjsiol<^3che Kochsalzlösung nach, um das Methylenblau aus den Blut- 
geßssen zu spülen, damit nicht später durch ausgetalltes Methylenblau 
sich die Gefasse verstopfen und das gleichmässige Eindringen der Ammonium- 
pikraüösong verhindert wird. Hierauf injicire ich sogleich kalt gesättigte 
wässerige Anunoniumpikiatlöeuug und schtiesse die Vorhöfe, sobald sie die 
physiologische Kochsalzlösung ganz verdrängt hat. Ich lasse sie nun so lange 
einwirken, bis die Fixation beendigt ist {IVa bis 2 Stunden}, alsdann 
injicire ich gewöhnlich noch halt mit Ammoniumpikrat gesättigtes öOpro- 
cenliges Glycerin, da die Organe dann beim Herauspräpariren, was bei 
den Schlangen etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt, nicht so leicht 
eintrocknen. 

Den beiden Ammoniumpikratlösungen sind zum Zwecke der besseren 
tmd sicheren Fixation einige Tropfen concentrirtes Ammoniak hinzuzufügen, 
äelbetverständlieb sind bei der Aufeinanderfolge der verschiedenen Injections- 
flüss^keiten Luftblasen sorgtliltig zu vermeiden. Ich benutze daher, da ein 
direetes Nachgiessen in dieselbe Schlauchleitung nicht rathsam ist. eine 
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Beiläii% sei noch bemerkt, dass ich bei Locnsta sehr schöne Färbongen 
der nervösen Elemente, deren TeröffeuÜictiung ich mir für später vor- 
behalte, dnrch Jnjection einer ziemlich coucentrirten physiologiscbeo 
MetfaylenblaulösQDg in das Abdomen erhalten habe. Auch bei Culedden- 
larven bekam ich gute Resultate, nenn ich den Thieren vorsichtig, ohne 
sie im Uebrigen zu sehr zu lädiren, das Abdomen öfEnete uud sie dann 
einige Zeit in einer ziemlich concentrirteu Farblösung schvimmen liess. 
Hierbei möchte ich noch erffähnen, dass man bei den ungefärbten, leben- 
den, nur durch den Deokglasdrnok leicht fixirten Larven sehr gut and 
noch mit Oelinuneisionen die feinsten Structnrverhältnisse der motorisdien 
Nervenendigung beobachten kaniL 

Wenn ich nun im Anschlnss an die Darstellung meiner MethodcD der 
vitalen Färbung der nervösen Elemente mit Methylenblau kurz die wichtig- 
sten von den verschiedenen Autoren bisher ai^ewandten ModificationeD 
der Ehrlich'schen vitalen Methylenblaufärbung referire, so geschieht dies 
einmal, weil ich manches Angefochtene bestätigen kann, ferner aber, «ol 
ein Theil meiner Beobachtungen den Ausführungen einiger Forscher direet 
widerspricht. 

Heber die geeignete AppUcation des Farbstoffes, besonders aber über 
die Concentration seiner Lösung gehen die Ansichten sehr aus einander, 
wobei natürlich zu berücksichtigen ist, dass es durchaus nicht gleict^tig 
ist bei einer so empfindlichen Methode, ob man es mit dem nervösen 
Protoplasma eines höheren Vertobraten, etwa eines Menschen, oder ob man 
es mit dem etwa eines Anneliden zu thun hat Hier ist schon a prior 
wegen des in semer feineren chemischen Stmctur ditferenten Protoplasmas 
eine Modification der Methode zu erwarten. 

Ehrlich injicirte in das Gefässsjstem und zwar benutzte er dabei, 
wie ich es auch gethan habe, die Herzkraft, um möglichst vitale Be- 
dingungen herzustellen, da er auadrücklicb die Vitalität der Färbung betonte. 

iSchultze erhielt vitale Färbungen in verschiedenen Oewebselementeo 
durch einfache Imbibition. Er hess die Thiere (erwachsene Tritonen und 
Frosch- und Tritonlarven] 24 Stunden bis 10 Tilge in Methylenblao- 
lösungen von äusserst gerii^em Farbstofigehalt C/iooooo ^*^ Viooo««) 
schwimmen. Erwachsenen Fröschen appfidrte er den Farbstoff per os üi 
Oblaten. Dass er keine Nerven-, sondern nur Granulafärbungen erhalten 
hat, liegt aber nicht principiell an der Methode der Application, wie er 
irrthümlich annimmt, sondern an specifischen Eigeatbümlichkeiten »öner 
Versuchsthierf-. Ich werde soäter darauf zurückkommen. 
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Cnocati wendete mit einer unbedeutenden Abänderung die Uetbode 
BbriJcb'B an, erzielte aber ancli auf dem Wege der Resorption gute Resnl- 
Ude, indem er direct in die Lungensäcke des Frosches injicirte. 

Biedermann injioirte in deu Thorax des Krebses, und zwar betont 
et ansdrQchlicb, dass man äeh zu hflten habe, die grossen Gefässstämme 
oder das Herz zu verletzen. Ich nehme an, dasa er es aus demselben 
Grande und in derselben Erwägung getbau bat, welche mich reranlassteu, 
bam Cutaneus pectoris des Frosches die Blutgefässe möglichst zu rerschonen. 
Bei Insekten injidrte er in's Abdomen. In einer späteren Arbelt theilt 
er jedoch mit, dass es bei Wirbellosen vortbeübafter sei, die Farblösang 
lirect auf das heranspräparirte Nervensystem einwirken zu lassen. 

8. Mayer empfiehlt verschiedene Applioationsweisen. Bei Fröschen 
kann man die Substanz oder die Lösung vom Rfickenlymphsack resorbiien 
lassen. Ebenso könnt« Mayer bei Fröschen, die S bis 10 Tage in stark 
ge&btem Wasser verweilt hatten, deutlich die Resorption constatiren. Für 
directe Injection in's Blutgefaessystem giebt er Benutzung der Herzkraft, 
Pravaz'sche Spritze, Druck der Flässigkeitesäule im Injectorium, femer 
bei Kaninchen (überhaupt also wohl bei Wannblfit«rn) Injection in die 
ndite Heizkammer bei gleichzeitiger Anstellung der künstlichen Respiration 
an, was besonders die Anfoahme grosser Quantitäten intra vitam erm^- 
lichen soll. 

Dogiel hat als Erster das directe Einigen der zu färbenden Gewebs- 
stücke in die Farblösui^ und zwar zum Zwecke der Nerventärbung in der 
Betina, sjäter auch zur Imprägnation von Kittlinien und zur Daistellung 
ton Saftcanälen tmd Gelassen empfohlen; in einer neueren Arbeit hat er 
wieder auf die Ehrlich'sche Gefässinjection zurückgegriffen, jedoch mit 
dei Abänderung, dass er nur in die Blutgefässe derjenigen Orgaue iujicirt, 
in denen er die nervöse Tinction zu erhalten wünscht, and zwar sowohl intra 
ntam als poet mortem. 

Aach die neaeeten Arbeiten roo Leontowltsch und v. Smirnow 
änd mit der letzteren Methode ausgeführt. 

In einer früheren Arbeit wendet Smirnow dag^n noch die intra- 
Tenose Totalinjection an. 

Bürger erhielt schöae N'ervenßrbnngen bei Nemertinen durch Injection 
in Darm und Rhynohoooelom, blosse Imbibition gab keine Resultate. 

Apäthy hess die Farblöeung auf deu herauspräparirten Bauehstrang 
(OQ Uirndineen einwirken. Imbibition (Nephelis) gab nach seinen Be- 
obacbtongen nur dann Nervenfärbuugen, wenn man das Thier nach statt- 
g^imdener Imbibition verletzte. 

Niemack wendete eine ganz eigenartige, von allen anderen total ab- 
wochende, aber, wie ich mich selbst äbeizei^ habe, sehr gute Resultate 
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gebende Methode an. Er legte Dämlich die zu uutersuchendeD Objecte 
(QehÖrbläschen) nicht einfach in die Faiblösuog ein and Uess sie ruhig bis 
zum eventuellen Eintritt der Nervenfärbung darin verweilen, sundem 
suMttelte vielmehr das Faiblösung und Object enthalleude Be^ensglas 
mehrere Male kräftig hin und ber, so dass das Gewebsstück nachher diiect 
unter der schaumigen Oberfläche der Flüssigkeit, al:30 zugleich mit dieser 
und mit der Luft in Verbindung stehend, in der Farblösung schwamm. Auf 
die Bedeutung dieses Kunst^ffes werde ich nooh weiter unten zu sprechen 
kommen. 

Parker injioirte in den Bauchsinus des Krebses eine minimale 
Quantität Farblösung (0-1 bis 0-05"'° einer 0-2 procentigen Lösung). 

Ärnsteiu empfiehlt Injeotion in die Vena cutanea magna. 

Geberg wendet Injection in die Aorta ascendens oder in die Carotis ao. 

Bethe giebt in seiner Arbeit über das periphere Nervensystem des 
FlnsskrebaeB an, dass sich das Thier sehr bequem selbst injicirt, wenn man 
die Farblösung auf die Ostien des Herzens fliessen lässt 

S. Meyer empfiehlt subcutane Jnjection und halt die intravenöse io 
äberlebenden Oewebsstücken für ungeeignet 

Bamön y Gajal endlich bepinselt mit gesättigter Metlijlenblaulösuiie 
oder pulvert die betreCTeDden Gewebsstücke niit dem Farbstoff ein und über- 
lässt die Lösung und Verbreitung desselben dem Gewebssafte. 

Bezüglich der geeigneten Coucentration bestehen weit grössere and 
zum Tfaeil nicht recht verständliche Differenzen. 

Es arbeiteten nämlich Agabarow mit Lösui^n von 3 Prooent, 
Dogiel, Geberg und Smirnow mit Lösungen von 4 Procent (der Letzt- 
genannte aber auch mit 0-25 bis 1 Procent) Methylenblai^halt, Bethe, 
Leontowitsoh und Biedermann mit 1 procentigen (Biedermann in 
späteren Arbeiten jedoch mit äusserst verdünnten), Arnstein, Bamön y 
Cajal und Semi Meyer mit gesättigten [Semi Meyer Anüings mit 
■ procentigen), Bürger mit ^j^ftoceTitigvu, Ehrlich mit 0-25procentigeu, 
Mayer mit 0-33 bis 0-25procent^en, Joseph mit 0-25 procentigen, 
Parker mit 0.2 procentigen, Apdtby mit 0-1 bis 0- Ol procentigen und 
Schutze mit 0-01 bis 0-001 procentigen Lösungen. Höchst verdünnt ist 
auch die von Niemack angewandte Lösung, es kommt nämlich auf 50'^ 
physiologische Kochsatzlösung nur I Tropfen einer 4procent^en Metiylen- 
blaulösnng. 

Aus der Beschreibung Arnstein's, Geberg's und Meyer's gehl 
nicht hervor, ol> sie den Farbstoff in physiologischer Kochsalzlösung odei 
in Aqua destiJtala lösten. Die übrigen Autoren geben eisteres susdrücblM^ 
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Heber die Art und Weise der DiCTereiizirung der NerveDtärbuDg 
beiTscht bei den meisten Autorou völlige Uebereinstitnmiuig, dahingehend, 
iass der Sauerstoff der Luft das die Blaufärbung der Gewebseleoiente be- 
wirkende Agens sei, Geberg, Parker und Wejer äussern sich nicht aus- 
dräcklich über diesen Punkt, und einzig Äpäthy ist der Ansicht, dass 
Dicht der Saaerstoff, sondern vielmehr das aus dem kohlensauren Ammoniak 
der Luft frei werdende Ammoniak ausschliesslich von EinÜass auf das 
Geln)g(>D der Färbung sei Die äusserst exact und eingehend angestellten 
Cntersnchnngen Bethe's, auf die ich verweise, haben jedoch zur Evidenz 
die Unfaaltbarkeit der Apäthj'schen Luhre dargethan, die, wie auch einige 
seiner anderen Anschauungen, nicht so durch beweisende Befunde gestützt 
nr, dass sie ihn berechtigt hätte, die gegeutheilige Auffassung als eine auf 
„Vomrtiieilen'' basirende zu bezeichnen. 

Wichtig ist noch, dass Biedermann und Joseph darauf au^erk- 
■am machen, dass man saubere, d. h. ausschliessliche Färbungen des Axen- 
rjiinders nur mit chemisch reinem Farbstoff erhält 

Das als Fisirungsmittel von Smirnow in die Methylenblantechulk 
eingeführte Jod-Jodkalium {1 J -H 2KJ + 300HgO) und Pikrocarmin ist 
meines Wissens nur von Arnstein und von Smirnow selbst augewendet 
■orden. Umso mehr hat das Dogiel'sche prikrinsaure Ammoniak Anklang ge- 
funilen, und Biedermann, Btlrger,Cuccati, Geberg, Meyer, Niemack 
und Parker haben sich seiner mit gutem Erfolg bedient. Dogiel betont, 
dsaa bei seiner Fiximng das ursprüngliche Blau in einen violetten, nicht 
in einen gränbehen Ton, übergehen muss; dass sieh in letzterem Falle das 
Präparat mehr oder weniger schnell entfärbt, was mit den von Apäthy 
im Reagensglase voi^enommenen Versuchen übereinstimmt, kann ich be- 
stätigen. Diese Entfärbung kommt nach Biedermann dadurch zu Stande, 
iite der Zutritt des Saueistoffs zu den tieferlie^ende Schichten des Objeotes 
durch die umgebende Fisationsflüssigkeit vertiindert und damit das Ab. 
blaaseQ der Färbung eingeleitet wird. Nun tritt zwar die Fixation der 
üiBBeTen Schichten eines dickeren Objectes noch rechtzeitig ein; in seinen 
üeferen Schichten ist jedoch in dem Zeitpunkte, wo diese von der ein- 
dringenden Flüssigkeit erreicht werden, das Abblassen der Färbung so weit 
gebeschritten, dass es nunmehr zu sp&i ist. 

Ein derartiges Mis^ngen lässt sich mit Sicherheit vermeiden, wenn 
nan den trefflichen Kunstgriff Biedermann's anwendet. Er bringt 
nlffilich die gefärbten Objecte in leuchte Kammern auf mit Ammonium- 
pibat getränktes Fliesspapier, so dass die Fixation ganz allmählich von unten 
srfolgt. Ich \vill noch bemerken, dass überhaupt auch schon ane makro- 
i^fpsch wahrnehmbare, leicht in's Grünliche spielende Ver&bung des Prä- 
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parates und des umgebendeD gelben Ammoniumpihrates als sicheres Aozeicbeo 
des Verblasseos gelten ktton. 

Was die Fiiationeflöss^keiten anbelangt, welche nacbheriges Härten, 
d. b. speoiell das Passiren der Alkobolrelhe, zulassen, so braacbe ich Dach 
dem oben Gesäten wohl auf die vnrzüglichen von Bethe vorgeschlagenen 
Gemische nicht noch weiter einzugeben. 

Dogiel giebt an, doss er zur Anfertigung von Schnitten die Objecte 
(Retina] in einer Mischung von pikriuBaurem Ammoniak und Chromsaare 
oder Alkohol gehärtet hat; ich habe bezöglich des letzteren Gemisches nur 
Misserfolge, und zwar denkbar vollständige, zu verzeichnen, und Apäthj 
scheint es genau so gegangen zu sein. 

Auch das von Dogiel ang^ebene Verfahren, die gefärbten Gewebe 
gefrieren zu lassen und die mit dem Gefriermikrotom angefertigten Schnitt« 
zu fixiren, giebt nur sehr mangelhafte Resultate und ist unsicher. Da Dogiel 
selbst zugiebt, dass die Färbung beim Gefrieren zuweilen verschwindet, so 
dftrfte es aoeh zweifelhaft sein, ob die von Apäthy zur Anfert^ng voo 
Schnitten vorgeschlagene Altmann'sche Gefriermethode mit Sicherheit 
bei der Methylenblaufarbuog die von ihm als „sehr gute" bezeichneten 
Resultat« trotz ihrer sonstigen Vorzüge zu geben vermag. Ich seltet habe 
sie nicht piobirt. 

Arnstein und Smirnow haben versucht, die Präparate in Jodtanctur 
oder in Sublimat zu härten, wobei jedoch viel vou der ursprünglichen 
Schärfe und Klarheit der Präparate verloren ging. 

Niemack brachte die in concentrirter wässeriger Lösung von pikrin- 
saurem Ammoniak vorfiiirten Präparate auf 24 Stunden in eine Härtungs- 
Qössigkeit, bestehend aus gleichen Theilen der ersten Lösung und einer 
2pn)centigen Osmiumsäure, die freilich der Haltbarkeit etwas Abbruch 
thut; er schneidet dann mit dem Gefriermikrotom. 

Parker fixirt das Gentralnervensjstem des Flusshrebses 10 Minuten 
in einer concentrirteu, w&sserigen Sublimatirmung und entwässert in einem 
Gemisch von 5 Theilen Methylal und 1 Theil Sublimst, führt dann aber 
in ein Gemisch von 1 Tfaeil des let-zteren Gemisches, 1 Theil reinen 
Methylates und 2 Theilen reinen Xjlols, nach 10 Minuten in reines Xylol 
auf 4 bis 5 (!) Tage und alsdann eventuell in Paraffin. Die Schnitte 
werden mit der Schällibaum'schen CoUodium-Nelkenölmischung auf- 
geklebt. Nach einigen Wochen blassen sie allmählich etwas aus. Auch 
diese Methode habe ich nicht probitt. 

Ebenso erhielt ich loa der Bamön y Gajal'soheu Formol-PlatinchlorAr- 
härtung leider erst nach Abschluss der vorliegenden Untersuchungen 
Kenntniss. 
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Im ÄDSohluBS SD diesen kurzen TJeberblick mdohte ich noch einige 
ffSDige persönliche Eifahrangen mittheilen. 

Wie ich schon oben erwähnte, ist die Geßssinjection für die vitale 
rarbnng durchauB nicht das Günstigste. Wo eine Injection in gut resor- 
biiende Hohlräume ohne erhebliche Störung des Kreislaufes ermöglicht 
wQtJen kann, und der Farbstoff bei der Resorption keine störenden Ver- 
ändemngen erleidet, wird man entsdiieden auf diese Art die besten Resultate 
emelen. Aehnlich li^n die VerhältnisBe, wenn der Farbstoff ioterstatJell 
in's Gewebe eindringen kann (von der sog. Batterseite der Uuskeln aas, 
hei TOraichtig unter Schonung der gTöesecen Geßsse mit der Fravaz'schen 
Spritze ansgeffihrten Injectionen). Die günstigen Rfisnltat« dieser Appücations- 
«eisen erkläre ich mir folgendermaassen. 

Ehrlich und in Uebereinstimmung mit ihm Arnstein halten ausser 
der Saaerstof^ättigung noch die alkalische Reaction des NerrenBystems für 
eriorderlidi zum Gelingen der Färbung, Arnstein schlägt- sogar zu diesem 
Zwecke Curarisimng oder Durchschneidung der Kerven vor, ferner auch 
ffti BetJnaantersuchungen, die Thiere vor der Injection im Dunkeln zu 
halten. Ob Arnstein später wirklich seine Vorschläge auf ihre Anwendbar- 
keit geprüft hat, geht ans seiner Arbeit leider nicht hervor. Er fahrt nur 
weiter fort: „Aber auch schon unter gewöhnlichen Bedingungen ist die 
Zahl der sich färbenden Nerveneodapparate so gross, dass uns ein weites 
Feld für histologische Stadien eröffnet ist." Cnd auch bei Ehrlich ist 
kein BeXeg zn finden, der die Alkalescenz der nervösen Substanz als das 
Optimum der Färbbwkeit charakterisiren könnte. Dagegen liegen jetzt die 
ausgezeichneten Untersuchungen Bethe's vor, in denen nachgewiesen wird, 
dass es gerade darauf ankommt, die Bildung der Leukobase des Methylen- 
blaues, des Tetramethyldiamidothiodiphenylamins zu venneiden.' Die Phen- 
thiszine, zu denen das Methylenblau gehört, entlialten aber alle keinen 
Sauerstoff, also darf man annehmen, dass bei Alkalescenz des Nerven es 
trete der ausserdem bestehenden Sauerstoffsättigung leichter zur Bildung jener 
Base kommen wird, als wenn auch der Nerv selbst sauer reagirt Wenn 
ich dies nun auch nicht chemisch formnliren bann aus Mangel der nötb^n 
Kenntnisse, so kann ich doch meiner Ansicht nach genügende experimentelle 
Bel^ dafür bringen. 

Ich gehe davon aus, dass der Biotonus, wie ich das Verhältniss der 
Assimilation zur Dissimilation mit Verworn bezeichnen will, bei Reizung 
des Nerven kleiner als 1 wird, d. h. dass die Ditjsimilation die Asänulaüon 
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überwiegt. Diese dissimilatorische Phase, velche durch eineD Oijdatious- 
prucess churakterisirt ist, wird im Nerven durch den ßeizleitangsroiguig 
und die Reizbarkeit repräsentirt. Nach der Anschauung der moderaen 
Physiologie ist nämlich die Reizteitung eine Fortpflanzung des dissimilatori- 
sehen Processes und nicht, wie Ap&thy noch aunimmt, bo weit mir 
wenigstens seine Arbeiten bekannt geworden sind, ein elektrischer {er geiit 
sogar so weit, Gauglienzelle und pericelluläres Gitter als „Magnet und In> 
(iuctionsspirale" aufzufassen), vielmehr treten die elektrischen Erscheinnngei] 
erst secundär, wie überhaupt bei jedem chemiscben Processe, anf. So sagt 
Verworn: „Die ältere Vorstellung, dass die Nervenreize lediglich elektrische 
Reize seien, und dass die Nerven nicht anders wie Kupferdrähte sich ver> 
hielten, dürfte uach unseren moilernen Vorstellungen über den Stoffwechsel 
der lebendigen Substanz kaum noch weitere Verbreitung haben." Nun 
reagirt aber der thätige Nerv sauer, und wie ich oben mitgetheilt habe, 
waren diese thätigen und leicht erregbaren, nicht aber die rnhenden, sdiwer 
erregbaren oder gelähmten alkalisch re^renden Nerven leicht und gut 
vital zu förben. Also gerade das Gegeutheil von dem, was Arnstein föi 
günst% hielt, befördert die Färbung, weil eben die Alkalescenz nicht nur 
nicht die gute Färbung bedingt, sondern sie sogar eher gefUhrdeL Dass 
bei guter Strjchnisirung sich fast ausschliesslich die Nerven, nicht ab« 
oder nur minimal das umgebende Gewebe färbt, dürfte darauf zurück- 
zuführen sein, dass der im Körper verfügbare Sauerstoff fast gänzlich ron 
den noch erregbaren Nerven in Anspruch genommen wird, um die lebhafte 
Verbrennung zu onterhalten, so dass die nicht nervösen Elemente für die 
Färbui^ besonders schwer, die Nerven besonders leicht zugänglidi sind. 
Es wird nun auch erklärlich, warum man so gut« Resultate erhält, wenn 
mau z. B. den Farbstoff direct unter die Biitterseite des Jluskels bringt, 
doch dergestalt, dass dabei die Blutcirculation und also auch die normale 
Sauerstoffversorgung intact bleiben. Das Niemack'sche Scbüttelverfahren 
hat wohl nur den Zweck, diese vitale Sauerstoffversorgung gleichfalls schon 
während der Färbung annähernd zu erreichen. 

Dass entgegen der Behauptung Dogiel's nach den Beobaobtnngeu 
der anderen Autoren, sowie nach meinen eigenen Erfahrungen k«ne der 
vitalen Tiuction vergleichbare Färbung, sondern mehr oder weniger diffiise 
und unsaubere Tinctionen und Imprl^ationen zu Stande kommen, wenn 
man Extremitätenmusketn des Frosches „2 bis 3 und sogar 7 bis 8 Tage" 
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nicht einfach der Einwirkui^ der Loft, sundein einer reinen Sauerstoff- 
atmosi^iäre aaszusetzen, von recht zweifelhafU'm Wertbe. Ich Iiabe hei 
juicbem Terveilen in reinem Sauerstoff keine günstige, eher eine schädliche 
Einvirkang cunslatiren könueti, habe ab<^F sehr gute Erfulge erzielt, wenn 
ich in der von Biedermano angegebeneu Weise die Objecte in mit Ter- 
hintern Terpentinöl beschickte feuchte Kammera brachte, wo sie einer 
massigen Ozoneutwickelung ausgesetzt waren. £b ist daher mir zu erwarten, 
daaa sich der Farbstoff den postmortal auftreteuden, sauer reagirenden 
Piodocten mehr oder weniger tief greifender Eiweissspaltoug gegenüber 
anden verhalten wird, als dem sauer rei^reiiden lebenden Nerven gegen- 
übei, und mit Recht vermutbet Biedermaon, dass die Entfärbung eines 
„Tital" geübten Gewebes eine Abstarbeerscheinung sei. Das scbliesst natür- 
M nicht aus, dass sich auch während des Bestehens tiefgreifenderer Eiweiss- 
spaltung gewisse Structuren färben lassen, die Versuche Scbultze's zeigen 
sog«, da» das eigentlich Lebende in der Zelle sich aberbaupt erst post 
mortem färben lisst. Apäthy kritisirt daher nur mit einer gewissen 
Berechtigang die Vermuthung Dogiel'B, dass wir im Staude seien, „durch 
die Bestimmung, wie lange nach dem Tode des Thieres die Nerven- 
einuente in den verschiedenen Geweben das Verm^en, durch Methylenblau 
tingirt zu werden, bewahren, die Uögliohbeit erbalten, zugleich auch genau 
die Zeit zu bestimmen, wenn erstere ihre Lebensthätigkeit verlieren — 
absterben": „Wäre es nicht einfacher und natflrticher gewesen, aus der 
gäiannten Thatsache den Schluss zn ziehen, dass die Metbyleublaureaction 
ron dei Lebensthätigkeit des Nerven unabhängig ist, dass sich auch todte 
y«rTeu ebenso gut färben lassen?" Der Behauptung Apätbj's, dass sich 
die Nerven post mortem „ebenso gut" färben lassen, kann ich nicht zu- 
sUmnieD; wenn er er dann weiter fortfährt; „Es ist ja in der ganzen Litte- 
ntor keine einzige Thatsache zu finden, welche beweisen könnte, dass die 
Hcthflenblaureactioa irgendwo das Resultat der Lebensthätigkeit der 
Nerven gewesen wUe. Wenn sie während der nacl^ewiesenen Lebens- 
Üäligkeit der betreffenden Nerven oder Ganglienzellen eintritt, so kann sie 
ebenso gut trotz der Lebensthätigkeit eingetreten sein. Aber ich finde 
nucb nicht einmal dafür einen Beweis, dass es irgend Jemand gelungen 
■ire, eine specißsche Nervenreactiou während des Lebens zu erzielen. Eine 
-VmeureactiiHi kann nur jene genannt werden, welche die specifiscben 
bistologischen Elemente der Nenenzelten (nicht Ganglienzellen] betrifft. 
Wenn sich der protoptasmatische Tbeil der Nervenzellen während des 
Ubeos ßrbt, so ist das keine Nerveureaction zu nennen, da ja der Zeli- 
körper aller Zellen trotz des Lebens Methylenblau in sich aufspeicbern kann. 
Ea mässten sich die leitende Substanz, und zwar deren wesentlichste Be- 
standtheile, die leitenden PriiuiüvlibriUen, ebne ihre Functiuuslähigkeit 
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eiDznbfisaeu, blau färbea", so kann ich ihm aach nicht in Allem Becht 
geben. Allerdings ist die Methylenblaufarbung nicht das „Besaltaf' dei 
Lebensthätigkeit, aber sie ist von ihr in deuüich erkennbarer Weise ab- 
hängig; and hierfttr dürfte der von Biedermann mitgeUieitte Befund g^ 
Dügeud beneisend sein, dass in den tod ihm untersuchten Ganglien Wirbel- 
loser immer gewisse Theile, und zwar symmetrisch gleichartig« 
functionelle Zustände ungefärbt blieben. Zu meiner Frende finde ich 
für dieses bochwicht^e, von Biedermann zuerst beobachtete und in 
seiner Bedeutni^ erkannte Verhalten des lebenden Nerven zum Sfethyleo- 
blau, das uns vielleicht eiumal in Stand setzen wird, functionelle ZoBtänd« 
des Protoplasmas mikrochemisch zu unterscheiden, eine Bestätigui^ in der 
soeben mitgeüieilten verschiedenen Färbbarkeit des Nerven bei verBchiedenem 
Biotonoa Die „MethylenbUnfärbung" kann also allerdings im nachweislicb 
lebenden Nerven ebenso gut „trotz der Lebensthätigkeit" eingetreten 
sein; wenn man aber, wie Äpätbj, eine saubere, exclusive Fibrillenßrbnng, 
oder, wie ich, eine saubere, ezclusive Fibrillen- nnd Neurosomenflrbuag 
haben will, ist es sogar nöthig, dass der Nerv während der Färbung bli 
zum Beginn der Fixation lebt. Allerdings kann nur jene Beacüon, welche 
die leitende Substanz intrs vitam, ohne ihre specifische Function, das Leitungs- 
vennögen, zu alteriren, lärbt, eine specifisch nervöse genannt werden. Aber 
die vitale Methylenblaufarbung ist durcbaas nicht nothwendig 
eine in diesem Sinne specifisch nervöse Reaotion, fehlt doch bis- 
her jeder Beweis dafür, dass die von Apäthy für specifisob gehalteneo 
Nenrofibrillen wirklich Träger der Reizleitung sind. Mit Verworn halte 
ich den Nachweis euier Gontinuitatsunterbrechung des Neoroplasmas in den 
Schnüningen durch die Arbeit von Mönckeberg und Bethe fOr keine»- 
w^ erbracht, ja es scheint mir nach meinen bisherigen üntersochoDgeD 
Alles darauf hinzuweisen, dass das perifibrilläre Neuroplaema der alleinig« 
Träger der Reizleitung ist', Verworn betont ausdrücklich in seiner „Allge- 
meinen Physiologie", „dass die lebendige Substanz idi Wesentlichen die 
Eigenschaften einer Flüsagkeit besitzt"; nun täiben sich aber, wie ich habe 
feststellen können, die Neurofibrillen intensiv intra vitam, das NenroplaBma 
dagegen höchstens diffus blassblau. Ob mit Eintritt eines bestimmten 
Grades der Färbung des Neuroplasmas die Reizleitungs&liigkeit aufhört, 
habe ich noch nicht mit genügender Sicherheit feststellen können, dag^u 
berichtet Schultze, wie schon erwähnt, dass bei b^iunender Kern- 
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ätmctur äusserst labile lebende Substanz die Fätbong annimmt, hört sie auf 
m leben; im Princip aber, d. b. darin, dass er in dem Verhalte» gegen 
Methylenblau einen Index für das Leben der Gevebselemente sieht, hat er 
durchaus Recht Und dasselbe gilt vun ÄrDSt«in. Denn allerdings geht 
aas meinen oben mitgetheilten Beobachtungen hervor, dass man sogar «ine 
^Dz frappante Abhängigkeit des Gelingens der Färl)ung von der jeweiligen 
Verfossutig des Neirensystems constatiren kann, aber gerade dem von 
Arnstein vermatJieten Sinne entgegengesetzt. 

Dass sich aber thatsächlich im lebenden, reizleitenden Nerven gewisse 
Stmctoien (äusserst intensiv die Neurofibrillen und Neuroeomen) mit Me- 
tbjlenblau &'ben lassen, dass also entweder die Uetfajienblaureaction ebenso 
«eoig specifisch nervös (und ebenso wenig „vital", d. h. „lebendes Protoplasma 
&'beDd") nie die Neurofibrillen und die Neurosomen reizleitend, oder aber 
«fucb specifisch nervös (entgegen der Ansobauung Apäthy's, dem ich 
in diesem Punkte durchaus zustimme) zu nennen ist, woraus sich 
ön, freilieb von Apithy selbst entkräfteter Beweis fQr die Fibrillenlehre 
eigeben wflrde, — das geht aus Fo^ndem hervor. 

Um die Vitalität der Färbung festzustellen, habe ich mehrere Ver- 
suche gemacht Bei einem ungefähr 2 Stunden lang mit der physiologischen 
iletbylenblaulösang injicnten Frosche vrurde die Herzspitze [die Canüle war 
in den Ventrikel eingebunden) abgebunden und dann die Canüle entfernt. 
Hierauf wurde der Frosch von der Korkplatte, auf der er mit Nadeln fest- 
g«st«fat worden war, bereit. Er sprang sofort in grossen, kräftig, wenn anch 
Ans angeschickt au^efährtea Sätzen davon, macht« auch im Wasser kräftige 
Sdiirimmbewegungen. Nach einer halben Stunde wurde der Frosch decapitirt 
ha heTBUspräparirten Mylohyoideus waren die Nerven schön und vollständ^ 
gefärbt Auch die grossen, zu beiden Seiten der Wirbelsäule liegenden Nerven- 
summe sahen schon makroskopisch blau aus. Es wurde nun ein Ischiadicus- 
ptiparat angefertigt und Nerv und Muskel auf einem Objeetträger ausge- 
breitet Ich konnte zunächst bei soh wacher Vergrössenmg feststeilen, dass 
der Ischiadicus nicht bloss oberSächlich, sondern auch im Innern blau 
geläibt war. Auf die Reizung des Nerven durch Durchschneidung leagirte 
der Knskel mit kräftiger Zuckung. Darauf wurde sofort der Nerv schnell 
lermpft und mit stärkerer Vergösserung untersucht. Es ergab sich, dass 
lue Axencylinder blassblan bis himmelblau gefärbt waren. Diese Farbe 
ging unter dem Einflüsse der Luft sehr bald in den gewöhnlichen dunkel- 
blauen Ton über. Derselbe Versuch, nur gewissermaassen in umgekehrter 
ioordnung, wurde am Obliquus abdominis externus in folgender Weise 
wg«8tel1t: Ich beobachtete hei mittlerer Vergrösserung eine Stelle, die be- 
^ders viele scbön geübte Kndplatten zeigte. Ein Stück des Nerven- 
stammes, welcher die Stelle verseht, hatte ich freipräparirt, was bei diesem 
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Moskel sehr bequem zu bewcrksttilligeu ist. Bei Reizung dos.^^lbcn konnte ich 
beobachten, wie die im Gesichtsfeld befindlichen Muskelfasern, obwohl die Neoro- 
fibrillea und Etidplatten gefärbt waren, sich contrahirten. Ks ist nicht anzu- 
nehmen, dass die betreffenden Muskelfasern zufällig sämmtlich von mehreren 
Endplatten versoi^^ worden wären, von denen nur eine getUrbt gewesen wäre. 
Aber selbst, wenn man diesen Einwand erheben wollte, dürfte folgende Beob- 
achtung für das Auftreten der Färbung im functionirenden Nerven einen durch- 
aus stringenten Beweis Uefern. Eine in der Harnblase des Frosches häufig 
vorkommende Distomeenart, die ein sehr günstiges Object für die Methjleo- 
blaulärbung zu sein scheint, da die Thiere selbst dann, wenn das Blnt in 
den Gefässeu durch die physiologische Methylenblaulösung verdrängt w«r, 
noch ruhig an der Blasenwand festgesaugt sitzen blieben und reichlich 
Methylenblauiösnng in sich anfnahmen, wurde von mir gelegentlich auf 
den Bau und die Vertheilung der nervösen Elemente hin untersucht, da 
mir auffiel, dass die Thiere viele Stunden lang in der feuchten Kammer 
umherkrocben, obwohl sie ziemlich stark blau geiärbt waren. Bei mittel- 
starker VergrTisserung konnte ich nun sehr schön Ganglienzelle, Nerven- 
fortsatz und innervirtes Gebiet zugleich übersehen und die änsserat leb- 
haften Bewegungen der Thiere beobachten. Die erstaunlich grossen und 
zahlreichen Ganglienzellen waren sehr intensiv gefärbt und zeigten die be- 
kannte schollige Structur. Um nun ganz sicher zu geben, ßiirte ich 
einige Distomeen, die besonders schön geiärbt waren, in dem Bethe'scheD 
Fixationsgemisch (No. 3) und mikrotomirte ; ich konnte fesst«llen, dass icb 
es unzweifelhaft mit Ganglienzellen zu thun hatte. 

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, dass sich im functionirenden 
Nerven, „intra vitam", gewisse Structuren mit Methylenblau tärben lassen. 

Nachdem ich dargelegt habe, aus welchen Grflnden die Erhaltung 
der vitalen Sanerstoffzufuhr im Gewebe während des Färbnngsvorganges 
zo einer distmcten Nerrenlärbung zu führen vermag, will ich noch auf die 
Imbibition des Farbstoffes näher eingehen. Zunächst nimmt es Wunder, 
wenn wir lesen, dass Schnitze zwar in verschiedenen Gewebselementen 
(Darmepithelzellen, glatte Muskelzellen, quergestreifte Muskelfasern, Nieren- 
epithelien, Knorpelzellen der Kiemenhogen, Flimmerepithel des Qanmens, 
Rautepitbel, Zellen der Nervenhügel, sternförmige Bindegewebszellen, Ge- 
fassendothelien, Zellen der Nervenscheide, farblose Blutzelleu, Pigmentzellen 
und farbige Blutzelleu) die prächtigsten Granulafärbungen, aber niemals 
eine Färbung von Granulis oder irgend einer anderen Structur in den 
Axencylindern erhielt, dass Äpäthy bei Nephelis wohl durch Imbibition 
Nervenßrbung und zwar die distincteste Neurofibrillenenlärbuog erhielt, 
jedoch nur wenn er die Nephelis zerschnitt, und darin einen Beweis dafür 
siebt, dass „die Primitivfibrillen so beschaffen sind, nämUch von dner, mit 
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Myelin durchtränkteQ uud besoniieis fär Wasser impermeabeln Periflbrillär- 
snbatanz in der WeLie umliüllt, dass die Farbstofflösung im unversehrten 
!{piT an sie gar nicht hinantreten kann", und dass endlich Bürger zwar 
dann keine Resultate erhielt, wenn er die Thiere (Nemertinen) selbst 
imbibiren licss, aber sehrwobi Ner^enfarbungen erzielte, wenn er ihnen durch 
Injection den Darm prall füllte; ich habe aber die schönste Nerveufarbung 
durch AutoimbibitiiiD bei den in der Harnblase des Frosches schmarotzendeD 
Distonieen erhalten, ^rie ich schon obeu erwähnte. Ich erkläre mir diesen 
verschiedenen Erfolg der Imbibition nun damit, dass der Darmsaft, der 
natürlich ein specifiach verschiedener ist, eventuell auch die Epithelzelle 
selbst, bei einigen Thieren die MethylenblaulÖsuog chemisch irgendwie ver- 
intiert, so dass sie die specifische Substanz der Neuroöbrillen und eventuell 
anch die specifischen Stoffwechselproducte des Neuroplasmas nicht mehr zu 
lüben vermag, dass dies aber wieder bei anderen lliieren nicht der Fall 
isl. Dass eine Verletzung der Nerven nicht in seinen specifischen Eigen- 
schaftea und Structurverhältnissen bf^ründet und also a priori uuthweQdig 
ist, und dass also die lebende Ferifibrillärsubetanz für die wässerige Farb- 
stofflöEODg nicht impermeabel sein kann, beweist auch der Umstand, dass bei 
Injectiunen in das GefäBSsjstem, und zwar nicht etwa erst von der Wund- 
!^teUe au!^hend, überhaupt Nervenfärbungen zu Stande kommen. Dass 
BSiger nur bei gewaltsamer Darmfüllung Nerveufärbungeu erhielt, wird 
"obl daran liegen, dass die Farblösung zu schnell durch die Darmepithelien 
hindorcbgepreast wurde, als dass sie im Darm oder in den Epitbelzellen in 
der angedeuteten Weise hätte verändert werden können. Bemerken möchte 
ich oocb, dass es nicht richtig ist, wenn 8chultze sagt, dass bei der 
Ehr lieh 'sehen Injection die von ihm erhaltenen Granulafärbungen nicht 
aoFträten. Ich komme darauf später zuräck. 

Was die geeigneten Concentrationen der physiologischen Methylenblau- 
lögUDg anlangt, so werden diese gewiss entsprechend der Natur der ver- 
schiedenen Untersuchangsobjeete, aber doch sicherlich immer nur innerhalb 
gewisser Grenzen zu variiren sein. Im Allgemeinen muss ich aber Apathy 
dnreliBiig zustimmen, wenn er sagt, dass es „nicht nur überÖüssig, sondern 
geradezu nachtheilig" sei, „eine concentrirtere Lösung als 1 : 1000 zn be- 
untzeu, wenn solche Qberhaupt möglich". Ich habe mit Lösungen von 
0.2:1000 bis höchstens 1:1000 gearbeitet und nicht finden können, dass 
^kere Löeangen intensivere oder vollständigere Färbungen gaben. Da- 
gegen konnte ich feststellen, dass ich bei Anwendung der oben von mir 
uigegebenen Pntparationsweise des Cutaneus pectoris mit &ig. 1- bis 4pro- 
«DtigeD, jeden&lls gesättigten Lösungen stets die von Biedermann als 
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Biedermann bezeicbnet dieäe Yaiicositälen, die Arnsteio für präformirt 
hielt, also mit Recht als Kuustproducte. Daas ich die Nerven des Mylo- 
hyoideus nicht varicositätenfrei bekommen koante, m^ darau hegen, daas er 
schwieriger ganz inlact von der Butterseite her ohne Gefäss?erletzuii^ frei- 
zupräparireQ ist; dass die Varicositäten gerade hier präformirt sein sollten, 
glaube ich nicht 

Die NerTenendigDDgen in d«r Leber. 

In zwei Fällen gelang es mir, die Nervenendigungen in der Leber von 
Bana esculenta zn färben. 

Ehe ich meine eigenen Befunde mittheile, will ich kurz aber das 
referiren, was bisher über die Nerven der Leber bekannt geworden ist. 

Nach den Angaben von v. KölMker, B. Heideuhain, Toldt ent- 
stammen die Nerven der Leber dem Sympathicus und dem Vagus, and 
zwar theils direct, tbeils dem Plexus coeliacus, und gehen mit den Aesten 
der Alteria hepatica, diese mit engeren nnd weiteren Netzen umstrickend 
und von hier Aeste zur Gallenblase und den grossen Gallengäogeu, in die 
Capsula Glisson! bis zu deu Arteriae interlobulares, zu den Lebervenen und 
iu die Ufillen der Leber abgebend; die Nerven sind vorwi^end marklos. 

Nach Pal verlaufen auch im Splancbuicus Nerven für die Leber. 

Pflflger beschrieb markhaltjge Nervenfasern in der Leber, die Leber- 
zellen sind kemhalt^ Anachwellungen des Axencylinders (!). Die Angaben 
Pflüger's konnte Hering jedoch mit dessen eigener Methode (Osmirung) 
nicht bestätigen, und es traten ihnen Nesterowaky, Kolatschewskj, 
W. Krause, Kupffer, Holbrook, Banvier und Toldt entschieden ab- 
weisend entgegen. 

Nach Neaterowsby endigen die Lebemerven in Form von perivascu- 
lären Netzen, stehen aber mit den Drüsenzelleu in keiner Beziehung. 
Kolatschewsk; findet perivasculäre und intralobnläre Netze. Nach 
Kupffer, Krause, Ludwig, Fleischl, Miura, Martinotti, Berkley 
und Banvier handelte es sich jedoch bei Nesterowsky und Eola- 
tscbewsky um Bindegewebe nnd Stemzellennetze, nicht um Nerven, was 
Holbrook bezüglich Nesterowsky's bestreitet Holbrook findet intra- 
lobuläre, die Leberzellen nur berührende Nerven. Macallum glaubt intra- 
lobuläre und intracellulär iu der Nähe des Kernes endigende Nerven dmrch 
Vergoldung nachgewiesen zu haben, v. Kölliker konnte mit der Silber- 
methode ausser den perivasculären keine Lebemerven nachweisen. Korolkow 
wies als Erster mit Sicherheit bei der Taube mit der vitalen Methylenblau- 
methode Ehrlich's ein Zwischenzellenbalkennetz nach, von dem feine 
Aestchen über die äussere Oberfläche der Balkenzellen hinlaufen, ein s(^. 
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[Jeberzellemietz bildend. Die Angaben aiiid nach Eallins noch zu be- 
stetigen. Mit der Golgi'schen Methode fand Berkley Nervenplexus and 
Gallengänge nm die Aeste der Arteria hepatica und vor Allem um die der . 
Vena porta angeordnet, welche mit einander Fasern austauschen. Diese 
eudigen theils in den Gefasswänden, theils zmschen den Epithelzellen der 
Gallengänge und theils in die Läppchen eindringend zvriachen den Leber- 
zelleo. V. Brunn und v. Ebener sind der Ansicht, dass Berkley als 
erster intralobuläre Nerven nachgewiesen hat, dagegen sprechen sie sich 
nicht über die von Berklej at^ebildeten Nervenendigungen aus, be- 
züglich deren übrigens Böhm und v. David off angeben, dass ihre Endigungs- 
weise nach wie vor unaufgeklärt geblieben sei. 

Aach ich kann nach meinen Präparaten, wenngleich dieselben von 
Raiia escolenta, die Berklej'scben dagegen vom Kaninchen stammen, 
«eder finden, dass Berkle; die Beziehungen zwischen Nervenendapparat 
und Drnsenzelle erkannt, noch dass er überhaupt die eigentUche Nerven- 
endigung gesehen hat. 

Zunächst möchte ich bemerken, dass man, besonders in der im Ver- 
gleich zu den Amphibien kleinzelligen Wirbelthierleber, keine einwandfreien 
und zuverlässigen Bilder so subtiler Verhältnisse mit Zeiss E, Oc. 4, also 
einer durch das starke Ocular auf 680 fach gebrachten VeigrÖsserung, zu 
erhalten vermag, es sei denn, dass sie mit einer starken Immersion con- 
trolirt werden. In diesem letzteren Falle aber würde man die Präparate 
sadier mit grossem Vortheil dann auch gleich mit der Immendon und nicht 
mit dem Trockensystem zeichnen, wodurch dann die Abbildung gleich viel 
klarer, fibersicbtlicher und überzeugender sein würde. 

Und obwohl es mir nun durchaus fern liegt, ii^ndwie daran zu zweifeln, 
dass Berkley wirklich nur das beschrieben, was er gesehen hat and dass 
er dies richtig beschrieben und gedeutet hat, muss ich doch sagen, dass 
ich auf seinen Abbildungen, wahrscheinlich weil sie in gar zu kleinem 
Maassstabe gezeichnet sind, vielleicht auch in einigen Fällen durch Fehler 
im Holzschnitte oder fehlerhaftes Drucken' des Stockes, von einer „arboii- 
zation" (S. 93, Fig. 2 c) von „globular endings close Ut the sheath of the 
vessel" (ebenda Fig. 3 c) und von „end-knobs" (ebenda, weder in Fig. 3 d, d 
noch in Fig. 4^, noch in Fig. Öd, noch in Fjg. 6) oder bei den nach 
stärker (d. h. 680 Mal) vergröeserten Präparaten gezeichneten Abbildungen 
von einer „termination" an einer Leberzelle (Fig. 9 b) mit dem besten 
Willen wirklich gar nichts habe sehen können. Da, wo in Fig- d6 ^e 
Nervenfaser neben einer Zelle aufhört, hört auch die Zeichavmg ^> "°* 
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Silberang mit den „end-bnobs" aufhört In anderen Figuren wieder (Figg. 3, 
6, 8) haben die eingezeichneten Nerven in ihrem Yerltnife eine so frappante 
Aehnlichkeit mit den Gallencapillaren, dass der Leser leicht in Zweifel ' 
darüber geratben bann, ob dieser ,4ntercellular hepatic plezos" nicht einer ' 
Vernechselung mit GallencapilUiren sein Dasein verdanke. 

Jedoch gebt aas anderen Abbildungen dentlicb hervor, dass Berklej - 
wirklich, wie ja auch v. Brann and v. Ebener bestätigen, als Entei 
intratobuläre (oder interceUoIäre) Lebernerven mit Sicherheit nach- 
gewiesen hat 

Ueber die bisher noch nicht nachgewiesenen Endignngen dieser mtn- 
lobulären Lebemerven kann ich nun Folgendes mittheilen. 

Die intralobulären Nerven, deren TJrsprungsweise die von Berblev 
aufgezeigte ist, geben nach allen Seiten Fasern ab, die an die Drüsenzellen 
herantreten. Hier gehen sie in ein der Leberzelle dicht auf- 
liegendes Endgeflecht aber, welches sich in mehr oder weniger 
dichte, der äusseren Schicht des ZeUprotoplasmas aufliegende 
und bei schwächerer Vergrösserung den Eindruck von Varicosi- 
täten machende Anhäufungen von Neurosomen, welche sich im 
Neuroplasma suspendirt befinden, auflöst Diejenigen Fasern 
des perivasculären Geflechtes, welche die Blutgefässe der Leber 
selbst versorgen, endigen an den Zellen der Muscularis mit 
Endvaricositäten (Neuroplasma mit Neurosomenhaafen) in der 
von P. Schultz beschriebenen Weise. GallengangepitheizelleD 
and Drüsenzellen werden von demselben Stamm versorgt' 

Das die Drüsenzellen umgebende Endgeflecht umfasst in meinen Prä- 
paraten höchstens die Hälfte der Zelle; ich glaube aber, weil sich erstens 
alle Uebergänge bis zu diesem Grade der Umäissung finden, weil sich femer 
aach bei letzerem feinste Nervenfädchen finden, welche immer blasser 
werdend nach dem scheinbar nicht umflochtenen Theil der Zelle hin ach 
verlieren, und endUch unter Berücksichtigung der von Held bei Ganglien- 
zellen und von mir an den Epithelzellen der Lunge von Siredon pisciformis 
gefundenen nervösen pericelluläreD Bel^, dass es nicht ansgeachlossen ist 
dass die von mir an den Drüsenzellen der Leber gefundenen 
Endgefleohte nur Bruchstücke eines die ganze Zelle oder doch 

' Letiterea üt ein Beispiel fQr d&s von Ffirbringer anfgedeckte Qesetc, 4m 
fSr die TergleichendeD anatomischeD ForsehuDgen grandleKend geworden ist (vgl. uiefa 
V. OÖBsnitz), dua Tfir die Stelinng eines Orgsnes definitiv entscheidend onr die 
InnerTAtion ist Was hier die entwicIiclDngsgescbicbtllche Forsehnng betrefi det 
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sinen sehr grosseoTheil derselben amkleidenden Denioplasmati- 
sehea Endgeflecfates oder Belages sind, welcbes sich in der Leber 
TOD geeigneteren Thieren oder mit geeigneteren Methoden sicherlich roll- 
ständjg darstellen lassen irird. 



Die NerreneDdlgangen In der Lunge. 

Xerrenendigungen habe ich in der Lunge von Siredon pisdformis, 
Bans escolenta nnd TiopidonotDs natrix ßrben können. In der Litteratur 
finden sich meines Wissens nur zwei Mittheilangen Aber Nervenendigai^eD 
in der Lnnge. 

Gnccati beschreibt in der Lunge des Frosches eigenthümUohe, den 
Unsbelbalken anfliegende Kndnetzplatten (piastretti retuformi). Ueber 
WDstige intmepithetiale Nervenendigungen macht er keinerlei Angaben, 
ebenso wenig wie Smirnow, der diese Endapparate in der Frosohlange 
gleichzeitig nnd unabhängig von Cnccati entdeckt hat. 

Die Cnooati'schen Bilder der Endnet^platten bann ich völlig be- 
stätigen, vor Allem ihre snbepitbeliale Endigungsweise in einem von Cnccati 
lichtig gezeichneten graunlären Belage auf den glatten Muskeln. In der 
kurzen Mittheilnng Smirnow's ist dagegen die nngenUgende zeichnerische 
^ledra'gabe der „Endknäuel" meiner Ansicht nach leicht geeignet, in Ver- 
bindong mit der nnglückhch gewählten Bezeichnong „Endknänel" eine 
ganz falsche YoisteUnug über die Oeetalt dieser Gebilde za erwecken. Wie 
Dünlich schon ans der treffend gewählten Bezeichnung Guocati's hervor- 
geht, handelt es ach nicht um „Knäuel", d. h. om Gebilde, deren äusserst« 
Partien von einer Kngeloberfläche begrenzt werden, sondern um ziemlich 
fladi an^ebreitete, der glatten Uneculatur aufliegende Netze. Diese Netze 
lunschlieesen besondere, von Cnccati abgebildete und auch von Smirnow 
besdiriebene Zellen, ober deren Sbrnctnr ich verlang noch nichts Näheres 
mitth«Ien kann. Bisweilen umgreift der ganze Endaparat (mitsammt den 
Qfflgchlossenen Zellen) oder ein Theil desselben ein oder mehrere Capillaren, 
«ie anch Smirnow angiebL 

Da ich ähnliche Esdapparate weder bei Siredon noch bei Tropidonotns 
bibe finden können, vermuthe ich, dass wir in ihnen sensible Organe zu 
Kben haben, deren BestimmuDg es ist, eine durch Beflex vermittelte 
Be^infining der Fällung des Lungensackes mit Athemluft herbeizofObren, 
in dem de je nach der Spannung des elastischen Lungensackes mehr oder 
'Wäger stark errtigt werden.^ 
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Mit Sicherheit habe ich intraepitheliale Nervenei)<%angeii nur in dei 
LuDge von Siredon pisciformis nachneisen können. Die nervösen pericella- 
lären Beläge, welche ich hier entdeckt habe, glaube ich znar aach an den 
Epithelzellen der Lunge tud Bana esculenta und Tropidonotus natrix ge- 
färbt bekommen zu haben j allein entweder gelang es mii nicht, die zu- 
leitende Nervenfaser zu fixiieu, oder ich bekam diese überhaupt nicht oder 
nni UDTolIkommeu (keine Neurofibrillen- oder Nearoplasma-, soadem reine 
NeurosomenlärbDDg) ge&rbt Jedenfalls verfüge ich vorläufig noch nicht 
über genügend beweisende Dauerpräparate von Bana esculenta und Tropi- 
donotus natrix. 

Bei Siredon pisciformis di^^n habe ich Folgendes gefunden. An^ 
hier zweigen sich von den perivasculäreu Geflechten Aeste ab, welche zum 
Epithel emporsteigen, in dasselbe eindringen and sich von der Eintritts- 
stelle aus weitbin im Epithel zwischen den Zellen desselben hindurcbwiaden, 
wobei sie besonders im erschlafften Lungensack derartig wellig verlaufen, 
dass das intraepitheliale Nervengeflecht kaum zu eotwiiren ist. 

Diese intraepithelialen Nerven stehen nun in einem eigenthömlicben 
Zusammenhange mit den Epithelzellen. Die zutretende Faser verUert sich 
nämlich in einem stark granulirten Belage, und zwar habe ich in einigen Fällen 
beobachten können, dass sich an der Bildung dieses Belages, den ich aU 
„nervöeen pericellulären Belag" bezeichne, mehrere Aieucjünder betheiligen. 
Ich sehe in diesem Befunde ein Analogen zu den von Held an 
Ganglienzellen nachgewiesenen, „aus zusammengefügten Ver- 
zweigungen endender Axencjlinderfortsätze anderer Nerven- 
zellen" entetehendeu granulirten Belägen. Ich citire die in Be> 
tracht kommenden Stellen aus der Held'schen Arbeit: 

„Die so erhaltenen Beobachtungen zeigen nun an den centralen Nerven- 
zellen ^e Einrichtung, welche an der Oberfläche des Zellleibes, der 
Dendriten und des AnfangsstAckes des Axencylinderfortsatzes 
gelegen ist und bei Anwendung dieser neuen Methode als ein stark grann- 
lirter Belag erscheint, welcher aus einzelnen zusammentreffenden 
endenden Aiencylindern hervorgeht (Taf. Xn, Figg. 1 bis 7, 9, 10; 
Taf. Xni, Figg. 1, 4, 8 bis 10; Taf. XIV, Figg. 1 bis 3.) Die Nervenzelle 
li^ also nach diesen Befanden, welche im Vergleich zu meinen letzten Be- 



weise ist ihre Pnnctioii eioe rein mechauiaohe, indem aie ein Wideriagei dantelleti, 
gegen welobes die Nerven bei wacliwnder SpannuDg des Langeoekckea dorcb Mmliel- 
nnd Epithelscbicbt gedrBckt werden, was dann also als meabaDiecber Beii knf 
die senaibleo Nerven wirken würde. Der ganze Apparat wird sicber eine eolcbe 
regnlireDde Fonction haben; man kann eigentliob bei der eigenthümlicben Atbrnnugi- 
weise der Batraehier a priori eine aolebe Einrichtong erwarten, üeber die Atbiniuig 
de« Ftoscbes vergleiohe die schöne Arbeit von Baglioni. 
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obaehtoi^n noob TOllst&ndiger und nmfossender erscheinen, in einer ner- 
Tösen Htille drin, der A s en cy li ndere od fläch e." 

,^ lAsst sich hiernach also ein allgemeines Princip ron Axen- 
cfliDder-EndverzweigangeD an ftemden Nervenzellen zuDächst in der 
Weise aufteilen, dass nicht in lockerer Anordnung oder nach der Form 
anes engeren Filzes die Dorchflechtung sieb berührender Dendriten und 
Axencflinderzweige in der grauen Substanz gesdiieht, sondern dass nervöse 
Hüllen von Aseaoylinderendprotoplasma die Nervenzellen dieser 
Kategorie am Zellleib nnd Dendriten umkleiden. Zu der einen 
Qruppe von Nervenzellen, welche durch FaserkOrbe um den Zell- 
leib angezeichnet sind, gehören also nicht mehr allein die Spinalzellen, 
die Purkinje'schen Zellen, die Trapezkemzellen, sondern weiter auch die 
Dotorisohen Nervenzellen und solche des Deiters'schen Kernes, der 
Formatio reticularis, des rothen Kernes, der Substantia gelatinosa der ab- 
steigenden Trigeminusvurzel, des vorderen Aoosticnskemes n. s. w." 

„Dagt^n wird zu unterscheiden sein, wie viele Axencylinder, 
bezw. wie viele Collateialen eines oder mehrerer Axencylinder 
sieh an der Bildnug der einbauenden Axencylinderendfläche betheiligen, 
nun Cnterscbied von dem anderen Fall, wo nur ein Axencylinder 
einen pericellul&ren Korb aus sich heraus bildet" 

„Da die Weiterleitang von Reizen den Axencylindern mit 
äeberheit zugeschrieben werden muss, so erscheint die Axencylinder- 
eadfläche als Seizübertragungszone auf weitere Nervenzellen; und 
somit müssen endlich als reizempfangendes Protoplasma der zweiten 
tlerrenzelle u. s. w. flberall di^enigen ihrer TbeUe gelten, welche von einer 
AiffltoyUnderendfläche eingehüllt sind." 

Dies Alles gilt nun nach meinen Beobachtungen an Leber und Lunge 
mutatis mutandis auch f&r das Verhalten des Axencylinderendprotoptasmas 
an den Drfisenzellen und, wie ich schon jetzt glaube annehmen zu dürfen 
Qnd demnächst auch mit beweisenden Präparaten und Zeichnungen hoffe 
darlegen zu können, an den Muskelfasern, und zwar gehören die Drüsen- 
lellen der Leber und Lnnge bezöglich der Zosammensetzung des nervösen 
periceUntären BeUges zu derselben Kategorie von Zellen, wie die Spinal- 
»lleii, d. h. ao der Bildnng des nervösen Netzmantels betheiligen sich theils 
eiB, theils mehrere Axeneylinder. 

Ferner erscheint mir die mitgetheilte Tbatsache, dass sich der von 
Held an den Ganglienzellen entdeckt« nervöse pericelluläre Bel^ nach 
meinen Beobaobtnngen auch an Drnsenzellen (mit grosser Wahrscheinlich- 
keit aoch an Moskelzellen) findet, darauf hinzuweisen, dass wir in diesen 
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vielmehr das al^emeine Bauprincip des zwischen Ganglienzelle einerseits 
und Ganglien -Miiskel- oder Drüaea-Zelle andererseits vermittelnden Beiz- 
äbertiagungsapparates zu sehen haben. 

Hieraus e^ebt sich nun, daas auch im ZeUenataat der reizempfangende 
Theil der Zellen ihre Peripherie gebUeben ist, worauf (bezüglich der Nerven- 
zellen) Held ja auch hinweist Damit aber ist alleo Versuchen, das Eün- 
dringen reizleitender nervöser Substanz bis in den Kern der innervirtcn 
Zellen zu verfolgen, von vornherein der Boden genommen, wenigstens, 
soweit - darin ein normales Verbalten and nicht bloss ein durch zufällige 
Verschiebungen im Wachsthum verursachter vereinzelter Fall (der von Held 
mitgetheilte) erblickt wird. 

Daas die Beizübertragnng in der Tbat sich durch einen nervSsen 
pericellulären Beh^, wie es der von Held bei den Nervenzellen entdeekto 
ist, vollziehen mnss, bestätigt folgende vergleichend anatomische üeberlegang. 

Bei den Protisten ist das Hyaloplaüna (0. Hertwig) oder Hautplasma 
der reizpercipirende Theil der Zelle. Mit Sicherheit nachgewiesen ist, doss 
das Hyaloplasma bffl den Metaphyten nicht nur diese Function beibehftlt, 
sondern auch, da ee die bei der Zelltheilung äbrig bleibenden Intercellalar- 
brficken bildet, welche in umfassender Weise Arthur Ue;er und 
W. Gardiner in den verschiedenen Qeweben nachgewiesen haben, die 
Function der Reizleitung fibemimmt, wie vor allem neuerdings B. Nlmac 
und Haberlandt geze^ haben. So hat also jedenfalls die geistv(^e 
Theorie Hensen's für die Metapbyten Geltung. Dieses primitive Verhalten 
findet sich in Folge verändernder cänogenetischer Einflüsse anscbeinend 
wenigstens nicht mehr in der Onb^enese der Metazoen. His versichert 
ausdrücklich, daes uns mit unseren üntersuchungsmethoden und optischen 
Hülfsmitteln feine Verbindungsbrücken nicht entgehen könnten und sagt: 
„Es giebt eine Periode des embryonalen Lebens, in welcher keinerlei Nerren- 
fasem, weder centrale noch peripherische, eiistiiea." Hiemaidi würde mau 
also freilich vorläufig nicht mehr annehmen dürfen, dass die Richtung des 
von His beobachteten Auswachsens der Nervenfortsälze der Neuroblaaten 
nur auf einem peripheriewärts fortschreitenden Dickenwatdisthmn präfts- 
mirter protoplasmatiscber Verbindungen beruhe, und von Neural st^t dei 
Entwickelnngsmechaniker vor der Lfisung eines äasserst schwierigen Problemes. 
Jedoch finden sich auch bei Metazoen Inteicellularbrückeu weit verbratet, 
die nach Garten und Kromeyer geeignet sind, Erregungszustände von 
Zelle zu Zelle fortzupflanzen, also ist die primitive Form des Beizleitungs- 
mechanismus bei den Metazoen nicht gäuzhch verloren gegangen. Da nun 
jedoch dort, wo, nach den Angabe von His zu sclüiessen, ihre Entwickelnng 
zwar c&nogenetisoh beeinflosst worden ist, indem durch die Eeimblätter- 
bildnng umfängliche Verschiebungen uiBprQuglich benachbarter ZeUgattungeu 
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sfattgefonden haben, trote alledem ein mit der primitiveii Form des Beiz- 
lätu^gtnecbaiiismDS zwar nicht in eeiner Entstehung, w<d)l aber in seinem 
M [Continuität darch Goncrescenz) vergleichbarer Zusammenhang aohliess- 
tieh wieder zu Stande kommt, wie die mitgetheiltoi Befunde lehren, so ist 
dnrchaos nicht einzusehen, wamm die beiden Functionen des Zellpioto- 
plumas (animaliache und v^tabiUsche] einen Wechsel in ihren Ti^rn 
Toigenommen haben soUteu, — der Moment der Concresceuz von Axen- 
cjÜnderendSKche und Ektoplasma der innerrirten Zelle bedeutet für letzteres 
die Sinsetzung in das ihm von alten Zeiten her vererbte Amt der Beiz- 
pereepäon. 
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ÜTkläning der AbbÜdangeii. 

(T«£ZL) 



Die (H^nr«D sind mit dnem von Hra. Geh.-Rath His mir lieben b würdiger WeiM 
zu VerfBgang geetellteD AbbA'Hhen ZeicbcD&ppu-ate eotworfeD. Es wurde bei Aoer- 
ütht gueichnet Die wsbn VergröueroDg iet kos den beigeßgteD Huaaatiben za 
tgtMhaMD. 

fig. 1. Nerren and NerrenendigDiifeD «u der Leber tod Raoft eacnlenta. 
lij«eüon TOD der Herakamiiwi ina. Fiifttion Betbe III. Ertrthrosiii-Nachf&rbiuig. 
On Schnitt ist 20 ju diek, der üeberaiehtlichkeit bUber aiod daber nor die ZellcoDtouren 
eiiCT EiDitellnngsebene ftagegebea. Du Blotgeftss (O.te.) ist in der Nähe seine« 
frönten Dnrchioe«sers sogesohmtUn. Ea sind unr einige Eodotbelzellen sichtbu- 
(G.t.), die Media ist iu der Zeichnang nur ftogedentet (Cm.). Daa auf den Gewisse 
liegende petiiaecnl&re Nerrengefiecht giebt mftrklose interloboläT Terlanfende Nerven 
iJ.r.S.) in dos Leberparencfa^ ab, welobe dort als intralobnläre Aeste (J.a.N.) 
iviicben die DrüHenEeUen des Iiäppcbena eindTingen. Sie bilden dort mebr oder 
weniger gnwee Tbeile der Zelloberdäehe nmaohlieBsende kerbartige Oefleehte, perieelln- 
iire Belage Ton Nenroplaama (P.e.lf.). Leitz, ObjecÜv Nr. 7. Oc. IIl. 

Fig. 2< Eine Stelle ana der Torigen Fignr bei at&rkerer Vergröasemof;. An der 
Vertorgnag der Zellen ], 11, III, IV betheiligen sich die isterlobnlären Nerven 1 nad 2. 
Einige peiicellolire Nervenfaserehen, wie das bei r, verlieren aich, immer bUsser 
werdend, anf der Oberfläche der Drüeenzellen. Die ncrvSeen Kftrbe oder Beläge Biad 
tl» unvollständig geerbt. Andere perioellaläre Nervenfäserchen dagegen verlieren 
lieh Toit ihren Verästelnngen im nenroplaamatiscben pericellnlären Belage, dessen An- 
weKaheit die grappenweise angehäoften Nenroeomen anzeigen (N. O.). Die einzelnen 
Drtteniellen und neben einander an die intralobnl&re Leitnng gescbaltet. Leitz, 
Oel-Immeision '/,„ Nnm.Ap. 1-30. ZeJsa, Comp.-Oc. 12. 

Flgr. 3. Intrsepitheliale Nerven ans der Lange von Siredon piacifonnia. Be- 
^udhiDgdweise wie vorhin, aber ohne Naehfarbnng. Der ans einem perivascolären 
Oeflecht entapiingeode markloee Nervenast N dringt zwisohen die Zellen des Longen- 
epithels ein and verläuft dort in änsserat zahlreichen, kaum zn entwirrenden Win- 
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¥ig. 4. Nervöse pericellnl&re Beläge aus demselbeii Präpftnte. Der Neir (ad.) 
versorgt den Belag der Zelle I. geht d&na in mebr oder weniger epiraligen Windnogen 
zwiachen den Bpithelzellen , welche an dieser Stelle des Präparstes von oben geeeheo 
(bei N der vorigen Figur parallel zu ihrer Oberfläche angeachDitten) sind, weiter <a 
den in der Torigen Figar gezeichneten Zellen (das ab dieser und N voriger Fignr ver- 
bindende ZwiBcheDBtflck ist bloes der RaomerepftniiBs wegen nicht gezeichnet), ünta-- 
wegs versorgt er jedoch noch die Beläge der Zellen II nnd 111. I ecbeint in die 
I/eitUDg, nicht ihr beigeschaltet zq sein, II nnd III und der HauptleiCang ad — ab 
beigeschaltet, n jedoch der Nebenleitong abe eingeschaltet Stellenweise laaaen ucb 
in den Bel&gen sehr feine, die NeDroBomenhaDfen verbindende Nenrofibrlllen (Elemeotar- 
fibrillenF) nachweisen. Einige NearoplaBaiastränge des Belages sind so dicht mit 
NeuroBotnen gefUlt. dase sie wie Anscbwellnngen derselben erscheinen verglichen mit 
den nenrosomenarmen Strängen. Letztere sobeinen die Begel zn bilden; die Neoro- 
somen liegen alsdann znsammengebänft in den Enotenponkten des Maschen werke«. 
Das Nenroplasina selbst ist an einigen Stellen schwach blänlieh gefirbt. Die Neoro- 
Homen sind im Präparate durchweg intensiv gefärbt. Sie worden nor deshalb ver- 
schieden tief Bchattirt eingezeichnet, am wenigstens -annähernd die Form dee Hantel- 
belagee (= Engelmantel) zum AoBdrnck za bringen. Die in der hSchsten Einstellnngs- 
ebene liegenden Nenrosomen sind UefHchwarz, die weiter unten liegenden entsprechend 
blasser gezeichnet. VergrOssemng wie vorhin, aber Zeisa, Comp.'Oo. 6. 

Flg. b. Caccati'sche Netzplatte ans der Froschlnnge. Färbnog durch FOllnng 
des Longensackes mit der Hetbjlenblanlösnng per ob. AmmoDiampikratfiiatioa. Der 
markhaltige Nerv geht in nenroplasmatische Beläge der Netzplattenzelieo über. Ver- 
grBssemDg wie vorher, aber Leitz, Oc. I. 

Flg. 0. Endigong eines marklusen Nerven (A') in der Longe des Froschee. 
Behandlnngsweise wie vorhin. Der Nerv gebt in nervöse pericellnläre Beläge über, 
welche die Epitbelzellen amgreifen und im Wesentlichen ganz wie die in der Longe von 
SiredoQ pisciformis beschriebenen beschaffen sind. Vergrösserong wie vorhin. 



,y Google 



Zelt8(iriftM M8 il«m Vtrlaü» to» VEIT t ()»Mf. Ii Ltlnit. 

Skandinavisclies Archiv für Physiologie. 

Hemagegelwii ron 

Dr. Robert Tigerstedt, 

D. B. ProfHHir dti Pkyiialeclii >a der UninnMl BiMagfu*. 
...... . MHiMdl« Jrekiv fiir PI 

S Bogen Bit AbbildoDgen im Text und 1 
Pnis dee Buidea betrigt 22 j«. 



Centralblatt 

flkr praktische 

AUGENHEILKUNDE. 

Heraasgegelwi) ron 
Prof. Dr. J. Hirsehberg in Berlin. 

Pral* dM JahrgangH (12 Hafte) 12 Ji; bal Ziu>n#ung yirtar StratAud dlrakt von 
dir VerlaitbuchbMdlung 12 Jt 90 Jf. 
Daa „Cmtraiblatt für praJefuehe Avgen/mlkundt" vertritt auf du NscHdrOck* 
liohate alle Interesaen dea ADgenarztea io WiBaenaobaft, Tiehre nnd Pnzia, Termittelt 
dan ZnsammeDhaDg Bit der Kllgemeinen Medizin and deren HiläwiBBeiiMhaftMi und 
giebt jedem prsktiaaben Ante Gelegeabeit, eteta anf der H&be der rilstig fortsobm- 
(anden Diaziplin eich n erbalteu. 

DEKMATOLOGIsdES CENTBALBLATT. 

IHTERtTATIONALE RUNDSCHAU 

AUF DEM GEBIETE DER HAUT- UND OESCHLECHTSERAKEHEITEN. 

HennBgegebeu toh 

Dr. Hax Joseph in Berlin. 

Honaüicb encbeint eine Nummer. Preis dee Jabrgaagea, der tob Ootobw des 
eiam bis lam September des folgenden Jabrea lioft, 12 Ji. Zu beoiäeti durah all« 
BnebhaDd langen dea In- und Anslandes, sowie ditect tou der Verlagabneh handlang. 



Neurologisches Centralblatt. 

Obartlolil dar UMMgan aul dam fiebtato dar Autamla, Phyilaltgla, PaUMlnl* «*d 

Tbarapla dat Namnirtleiii* abitehllaHlich dar SaMeikranUiaHaii. 

Heranagegeben Ton 

ProfeBSor Dr. E. Mendel 

laBitUn. 
Monatlich enohdaen zwai Hefte. Preis dee Jahrganges 24 Jf. G^en Einaen- 
dnn^ des Abonnemmtapreisea von 24 Jl direkt an die Vemgabncbbandlimg erfolgt 
regämftSige ZoBendong nnter StreiftMnd nach dem In- nnd Anslande. 

Zeitschrift 

»r 

Hygiene und Infectionskrankheiten. 



Hennagegeben von 

Dt. B. Eoob, md Dr. C. Flagge, 



„Google 



ARCHIV 



ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE, 

iFortwtnmg dN toh Itoll» B«U nnd ABt«Bi1«th, J. F. Mcckfll, Job. ■lUw, 
Belehert nnd du B*lft>K«fH»iid heraiugsfdMui ArchiTM, 

«ndMfnt jUulioh in 13 Heftm (bnw. in Doppalbaften) mit AbbildnngM im 
Toct trad taUiwohen lUaln. 

6 Hafte «itfkllea auf den anatomischea Thül nai 6 auf den phjsiolo- 
glwben Tbeil. 

Der Preis das Jahrgaagw betrigt 54 olf. 

Auf die uutomlflolw Äbth^tuig (Archif für Auatuüe und Entwiekelungs- 
geachichte, hersnsKe^baD von W. HI«), sowie auf die phjhdologlaohe AbtheUnng 
(ArchiT fQr Physiologie, hentugegebeD von Tb. W. BDgtimann) Isaaa Mparat 
abonnirt «erden, and es betiftgt bei Knzelbezog der Preis in uatomisoben 
Abtheilnng 40 e0i dar Preis der physiologiecben AbtbeUang 26 eif. 

Dmttnxmgm auf das ToUBt&adige Archiv, wie auf die nnielnen Ab- 
OMlnngen nebmen alle BnchhandlimgMi des In- nnd Anstandw entg^en. 



Die V«riag8biidilumdluiig: 

Veit & Comp, in Leipzig. 



k TOB HeUfST * WUlig In Ulpzig 



,y Google 



iiuioniiscne ADthellnng. l!)03. V. u. VI. Helt. 



ARCHIV 



ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE. 



Dia voH BEIL, B&IL c. AOI'BNRISTH, J. W. MBCKEL, JOH. MÜLLER. 
BEICHEET V. DD BOIS-BEYlfOND miumeBOBRfcmit ABOBrvta. 



HEßADSOBOeBBN 

VOH 

D>. WILHELM HIB, 

«HWBSI» DBB ANATOHU AN DSV mnVBBSITlT UlPtlO, 
ONO 

Bit. TH. W. MSELMANN, 

PBOneMK DSD PBIBIOLOQIB AH DBB DMirBBSITiT BBBUIT. 

JAHMANft 1902. 

= ANATOMISCHE ABTHEILBNG. =^ 

PÜNPTläS BND SECaSTES HEFT. 

IQT filNUNDDREIäSIÖ ABBILDUNGEN IM TEXT DND'SIEBEN TAFELtt. 



LEIPZIG, 

VERLAG VON VEIT & COMP. 



„Google 



Inhalt. 



Haks Ubld, Ueber den Bau der graaen und weiaGen Sobstane. (Uierza 

Tat Xn-XIV.) 189 

Otto Ziktzbcbkahi', Ueber KflckbilduogB vorginge hva Schwanie des Sängethier- 

enibr^o mit besonderer Rerttcksichtigiiii^ der Verh&ltDisBS am Medallar- 

rohre. (BieriD Taf. XV.) , . . . K2S 

W. Q. Mac Cua.vu, THe Bexiehang der Lympb^faMe snm Bindegewebe . . . 2T3 
Fraks Keibbl. Die GDtwickelung des Behee bis zut Anlage des Hesoblast. 

(HteranTaf. XVI n. XVII.) 292 

FuscuoB WiLEBLM Gkobiuri', Ueber die ÄrbeitaleiBtnng der *in Ellbogen- 

gelenk wirkenden Huekeln 316 

M. Hou,, Zur Uorpbobgie der menschlichen Insel. (Hieran T«f. XVIIi, 

Figg. 1 n. 2.) 330 

H. ZmaBBi.B, Zur Horpbologie and E'atbologie der Insel des menschlichen 

Gehirnes. {Hierzu Taf. XVIII. Pig. 3.) . . . . 335 

Otto Bubkabd. Zwei seltane ADomalien an der Huscnlatnr der tiefen Lage 

der Hiotersett« des önterscbenkels 344 

Boston D. Hibrs, Beitrag zur Kenntniss des Chtasinas der C»m,migaaren am 

Boden des dritten Ventrikels SIT 

B. TsDFFBL, Znr Entwickelnng der elastischen Fasern in der Lange des Fötus 

and des Nengeboreneo 377 



Die Beiren Mitarbeiter erhalten vierzig Separat- Abzüge ihrer Bei- 
trage gratis. 

Beiträge Tär die anatomlaobe Abtbeilang sind an 

Professor Dr. Wilhelm Hi8 iu Leipzig, 

w&hrend der Uonate Uftrs, April, Augiut and September jedoch an die 

VerlagsbacbbaQdlung Veit & 4'Oiiip. in Leipzig, 

Beitrage für die pbyBiologieche Abtbeiluog an 

Professor Dr. Th. W. Eiigelniaiin in Berlin N.W., Dorotheenstr. 35 

portolrei einzusenden. — Zeiohnungen zu Tafeln oder za U(dz8cl>nitten sind 
auf vom Hanascript getrennten Blättern beizulegen. Bestehen die. Zwit.. 



,y Google 



JAN 23 19ta 



üeber den Bau der grauen und weissen Substanz. 

Von 
Hans Held, 

(BUrai Tir. ILII-XIT.) 



I. 
Znr Kritik der perieellal&ren Netze der OaDgiienzeUen. 

Zorn Unteisebied von frflhereD Meinangen scheint hente die Frage 
nach einem wirklichen and continuirllchen ZnsammeDhaug oder 
einer bloss lockeren Aueinanderfügang der Ganglienzellen einer 
gmuen Substanz von Beobachtungen abhängig zu sein, welche die Oberfläche 
jener nervösen Zellen nmfaesen und hier die gegenseitige Lagerung von ver- 
zweigten Nerveniäaerchen erkennen lassen. Vor diesem neuesten Abschnitt 
in der Eeontniss des morphologischen Zusammenhanges der Gang- 
lienzellen sachte man an ihnen nach solchen Fortsätzen, welche als ver- 
bindende oder intercelluläre Brücken zwischen weiter oder enger gehäuften 
nervösen Zellen ausspannt wären und den anatomisdien wie physiologischen 
Zusammenhang der cellulären Elemente des Nervensjstemes überhaupt zu 
vermitteln geeignet erschienen. Keineswegs ist auch heute nooh eine 
deiaitige wichtige Verbindung vollständig zu bezweifeln. loh erinnere nur 
u die letzte Arbeit über den Bau der Retina*, nach welcher wiederum im 
Sinne der ersten aUgemeinen Anschauungen überhaupt und der Auffassung 
1UD Dogiel speciell zwischen den GangUenzellen der Netzbaut proto- 
plaamatische Anastomosen sicher vorkommen. 

Solche Anastomcsen sind zwar selten zu beobachten und scheinen, 
soweit man flberliaapt schon jetzt bei den leider ausschliesslich vor- 
handenen unvollständigen Färbungsmethoden urtheilen kann, auch wirklii^ 
eine nur seltene Einricbtang im Nervensystem der höheren Wirbeltbieie 



,y Google 



190 Hans Held: 

zu sein. Bei den Wirbetlosen dürfte dagegen, soweit bebannt, eher eio 
Umgekehltes gelten. 

Bei ersteren ist nun eine andere Einnchtung naehgewiesen, welche an 
der Oberfläche der verästelten Ganglienzellen li^ und sie mit einem Gewebe 
einhüllt, welches aus feineren verzweigten FüsereheD netzartig zusammen- 
. gesetzt ist Diese besondere Hülle der OanglienzeUen scheint ein allgemeiner 
und wichtiger Apparat jeder grauen Substanz zn sein. Seine Bedeutung 
fassen jedoch die einzelneu Beobachter noch sehr verschieden auf. Schon 
seine Form und seine Zusammenfügung wird abwechselnd beartbeilt In 
aller Kürze will ich auf die EntstehuDg der heutigen Ansichten über diesen 
hüllenarügen Oberflächenapparat der Ganglienzelle, wie man ihn 
wohl am einfachsten zunächst benennt, eii^ehen. 

£m Geflecht von Ifervenfäserchen henuhreod von den Ver- 
zweigungen einer Spiralfaser, wurde zuerst von Arnold' an peripheren 
Ganglienzellen (sympathischen Ganglienzellen des Frosches) beobachtet 
Dann kamen die zahlreichen Befunde an centralen Ganglienzellen, die 
durch die ersten Angaben von Ramön y Cajal* an den Purkinje'schen 
Zellen der Kleinhirorinde geweckt wurden. Hiernach waren von korbartig 
zusammengedrängten Endverzweiguugen der Asencylinderfort- 
sätze gewisser Ganglienzellen der Molecularzone des Kleinhirns, der si^ii- 
Korbzellen, die Leiber der Porkinjezellen eingehüllt, ihre Dendriten dag^n 
von rankeuartig gestellten Zweigen und Zweigchen der Kletterfasem von ud- 
bekannter Zellherkunft umgeben. Später vnirden dann von verschiedenen 
Untersucbem an zahlreichen GaDglienzellen des Bäckenmarkes, des ver- 
längerten Markes u. s. w. und schliesslich auch der Grosshimrinde solche 
pericelluläre und peridendritische Nervenfäserchen von korbartiger 
Zasammenfügung beobachtet. Entweder eine hatiptsächliche Nervenfiiser 
(wie an den Trapezkernzellen] oder mehrere imd zahlreiche sogar können 
zu dieser korbartigen Hülle der Ganglienzellen zusammenkommen, die somit 
als eine von Nervenfaserverzweigungen gebildete reizumleitende 
Einrichtung aufgefasst werden kann. 

Zweierlei muss von vornherein an diesem Oherflächenappirate 
der Ganglienzellen streng gesondert werden, wenn auch beides für die 
Fr^e nach der Verbindungsweise der Ganglienzellen gleich wichtig bleibt 

> J.Arnold, Zar HiBtologie der Longe. Vtrohow'a Archiv. Bd. XXVIII. - 
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Erstens ist zu uotersuehen, wie die protoplasmatische 
Snbstanz des Dervöseu Korbes zu dem Protoplasma der ein- 
gehflllteu Zelle liegt, und zweitens, wie der Korb in sich selber 
geformt ist 

Ob die nervöse Halle der Zelle nur anliegt, wie die Anhänger der 
Nenronlehre onter Führung von Bamön y Cajsl behaupten, oder ob sie, 
vieicb getunden, stellenweise mit ibr verwachsen und verbunden ist, 
daiaaf will ich hier nicht n&her eingehen, da ich ansfOhrlicher in einer 
^teren Abhandlung auf die principielle Frage nach der Art jeiier Grenze 
zamcUonunen werde, in welcher ich ausserdem der modernen Keuro- 
Bbiillenlehre einiges g^enfiberzustellen habe. Nur soviel möchte ich hier 
kurz zu der Erklärung von Bethe, nach welcher meine obigen Conorescenz- 
stellen zwischen der Hülle ond dem Zellprotoplasma nur arteficielle Vei- 
Uebongon sein sollen, sagen, dass mir dieser Einwurf, den ich mir übrigens 
selber von Anfang an gemacht hatte, deshalb unrichtig erscheint, weil 
nach meinen früheren wie neueren Beobachtungen einige Stellen der Hülle 
ab Anschwellungen derselben wobl in kleinen Vertiefungen der Zelloberfläche 
neileicht nur &ei und locker anzuli^n scheinen, andere und unmitt«lbar 
daneben Uzende d^egen fest verbunden sind. Und da besonders bei den 
langsam und wenig stürmisch einsetzenden Fizirungsflüssigkeiten, wie der 
Mütler'scfaen Lösung oder dem Altmann'schen Chrom-Osmiumgemisch, 
diese beiden Arten einer cellulären Anlagerung bei den Anschwellungen 
jeuer einzelnen Nervenfaserchen der Hülle sichtbar werden, so erscheint 
mir die Annahme einer nur partiell eintretenden Verklebung durch Ge- 
dnoong von etwa austretendem Zellsaft oder einer pericellulären Flüssigkeit 
fiel nnwahrschemlicher als das Yorhandensein einer stellenweise vorhandenen 
und wirklichen Continuität. 

Zveitens ist wichtig zu wissen, wie der Oberflächenapparat der 
Gaoglienzelle in sich selber gebaut ist. Sind seine einzelnen ver- 
neigten Nervenfaserchen wie zu einem Korbe geflochten, so würde die 
Neoionlehre Recht haben, wenn sie nur von einem gegenseitigen Coatact 
jener verzweigten Nerven&sem oder pericellolären Endbäumchen spricht^ 
sind dagegen jene Fasern mit einander netzartig verbunden, nach 
da Form eines g^oesenen Gitters z. B., so muss die ursprüngliche 
Lehre von einer Zusammensetzung des Nervensystems aus locker 
iDsammengestellten Neuronen aufgegeben werden, gleichviel 
ob physiologiscbe oder pathologische Gründe sonst noch dafür oder dag^n 
angeführt werden sollten. Ich meine also, dass die Frage nach einem Zn- 
Sämmenhang der Nervenzellen im fertigen Nervensystem zunächst rein 
«stomiEch gelöst werden muss, und dass dann water ihre histcdi^iBche 
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Entscheidung auch fAr phyaiologisehe und pathok^^isohe Probleme gnuid- 
legend ist 

FQt die EiufQgaag der Qanglienzelle, fär den Halt in ihrer Hülle wird 
die Art der ersten oder zweiten Form wenig Unterschied machen; für die 
g^nsfflüge VerbindungsweiBe der einzelnen Nervenfiserohen aber innerhalb 
jener HQlle, die als nervöse AoBläofer von Nervenzellen verschiedena' 
Begionen auch Tersohiedenverthige FunotioD im ganzen ReizleitnngsbogeD 
haben weiden, kann jedoch dies nicht gelten. 

Die Neuronlehre behauptet nun, dass sich die einzelnen Nerven- 
fäserchen nur locker in der Zellhülle darohflechten; sie hat dann 
ausserdem anf Grand jener Beobachtungen Ober eine angebliche allgemeine 
OrienÜrong der Ganglienzellen durch ihre Neunten zu anatomischen und 
phydologischen Reihen zugleich ans jener behaupteten tosen Zusammen- 
fägnng von Neuritenendzweigen den weitgehendsten und zugleich ein* 
schränkendsten Schluss gemacht, daas in diesem Oberflächenapparat 
immer nur die einzelnen Nervenfäserchen ihre Reize in die um- 
schlossene Gang'lienzelle hinein abgeben. Nun 11^ jedoch die 
Sache so, daas jede physiologische Sehlnssfolgerung aus rein morphologischen 
Grflnden immer misslich und unsicher ist und hier zumal nichts be- 
deutet, da nach meiner Meinung schon jenes Bild eines mehr oder weniger 
grob geflochtenen Korbes bot ein Kesultat unvollständiger Färbung 
ist, die sowohl bei der Silberimprägnation als bei der vitalen Hethylenblaa- 
färbong die Regel zu sein pfl^ leb habe diese Ansicht schon früher 
entwickelt und bisher keinen Grund gehabt, dieselbe zu ändern. WenD 
ich dieselbe an dieser Stelle aber' nochmals hervorbebe, so liegt das daran, 
dass die Anhänger der Nenronlehre ihre nervösen Ii'aserköFbe immer wieder 
und ohne Weiteres als wirkliche Bildungen und als Resultate reiner Färbungen 
hinstellen und ausserdem noch als das functionelle Ende bestimmt nnd 
einseitig eingeschalteter Leitungen betrachten. Zum Unterschied von 
derartigen pericelluläreo Nervenfaserkörben hat dann zuerst Golgi im 
Jahre 1893' eine netzartige Hülle um centrale Ganglienzelleu be- 
schrieben, welche er zuerst für eine Neorokeratinscheide, dann wohl 
unter dem Aosturm der Neuronlehre für nervös und zuletzt' wieder ffir , 
eine stützende Hülle erklärt hat Ich selber habe dann zunächst iu 
einem Vortrage auf der 2. Versammlnng mitteldeutscher Peiychiater und 
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Kenn>logeD(HaUe, 24. October 1897) gezeigt', dass an den Gai^Iienzellen des 
Nnolerns dentatas, dee Deiters'achen Kernes, des rorderen AcusticaskerneB 
sovie des Voiderhorns netzartige Bildungen vorkommen, die ich damals, 
als noch keine Abbildungen und eii^ehendere Beschreibungen von Oolgi 
Toriagen, mit dessen Ganglienzellhöllen identi&ciren zn müssen glanbte, 
trag mir heut« ohne Weiteres nicht mehr richtig zu sein scheint. Von 
diesen Ganglieozellnetzen habe ich damals behauptet, dass sie erstens echte 
geschlossene Netze ron sehr enger Maschenneite and mit groben 
Enotenpoukten im Gegensate zu den geflochtenen Körben der Neuronlehre 
bedeuten, und daas sie zweitens aus der continoirlichen Vereinigung 
aafgezweigter Nervenfftserchen dei grauen Substanz berTorgehen, 
weshalb ich sie als pericellnläre neiTöse Terminalnetze bezeichnet 
habe. In der Discassiou zu meinem Vortrage hat dann S. Meyer auf 
Srund gleichzeitiger Untersacbnngeu' ausgeführt, dass er mit seiner Methode 
der sabcutenen Metltylenblaaiajection ebenfalls die Ganglienzellen, und zwar 
bis in die letzten Dendritenenden hinein, in einem Netze U^end gefunden 
habe, dass er aber nicht entscheiden könne, ob solche Körbe auch wirkliebe 
Netze seien, was auch nebensächlich sei, da er glaobe, dass in diesen 
Körben die Leitung nie ron einem .Neuriten zum anderen, sondern immer 
in die umsponnene ZeUe hinein erfolge. Auch in der lätirtfln Arbeit fährt 
S. Meyer aus, dass er die Frage, „ob ein unterbrochenes Maschenwerk ror- 
li^ dessen Fasern mit anander verschmolzen sind, oder ein Gefiecht, in 
welchem jede Faser ihre Selbstständigkeit behält", histologisdi nicht ent- 
scheiden könne und wolle, da er theoretisch von beiden Möglich- 
keiten keiner den Vorzug geben könne. Erst in einer späteren Arbeit' 
hat S. Meyer die Richtigkeit meiner ursprünglidien Ansicht von der wirk- 
lidien Netznatnr jener Ganglienzellhnlle zugegeben. 

In die gleiche Zeit fallen auch die TJntersui^ungen von L. Auer- 
bach, welcher bei Anwendung einer besonderen und eigenen Hämatoxjlin- 
&bung* aebliesslich^ auch zn dem gleichen Resultat gekommen ist, dass 
das dichte Gewebe, welches er nach seinem ersten Bericht auf der Natur- 



' Di« »nifBhrlichere Arbeit in der Pestachrift für W. His. DU* Archiv 1891. 
AuLAbtblg. Snppl. 

' 3. Hejer, tJeber die Fanotion der ProtoplssmafortBatze der Nerveazelleo. 
SUtuHgiberiiAte d. nuttk.-phyi. Clatt« der \K. S. QeselUchaft d. WUttntehaften vom 
2&. Oetober 18&T. 

' S. Hey er, Archiv f. mkrotkop. Anatomie, 1899. 

*L.ADerbftcb. Fäibaiw fQr Aienojlinder and ihre Endbäamchen. Neural. 
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l'urscherversamiDluiig im üurbät 1696 um tianglienzellen und Dendriten 
DOGh als ein Maschenwerk und etwaa später' als einen unendlich 
dichten Faserfilz von markloseo Endbäumeben schilderte, doch 
wohl mit grosser Wahrscheinlichkeit als ein wirkliches Nervennetz an- 
gesehen werden müsse. Mit aller Bestimmtheit endlich spricht sich Aaer- 
baoh erst in emer folgenden Arbeit^ dahin aus, dass ein „termiDales 
N'ervennetz" um die Ganglienzeiien herum nnd ausserdem noch ein 
diffuses Netz im Sinne Golgi^e, z. B. in der Bolando'schen Substanz 
des Bückenmarkes als ein wichtiger Theil der grauen Substanz vorhanden 
sei, und einer histologischen Erklärung für die Function derselben zu Grande 
gel^ werden mässe. 

Abgesehen von der neueren Oolgi'schen Arbeit', in welcher ausser 
fibrillären Structuren im Innern von Nervenzellen zum ersten Mal von 
ihm die NetzhGlle einer centralen Ganglienzelle abgebildet nnd wiederum 
als ein Isolationsapparat von Neurokeratin angesprochen wird, nnd den 
Untersuchungen von Veratti*, die an verschiedenen Zellen des Him- 
stammes pericelluläre Netze im Zusammenhange mit Nerven&sem sowie 
diffusen Netzbildnngen in grauen Substanzen gezeigt haben, sind haapt- 
sächUch noch die Beobachtungen von Bethe^ der Frage nach dem Wesen 
jener Ganglienzellhülte näher getreten. Mit einer neuen Methode, seinem 
Moljbdänverfabren, bat Bethe mit grosser Eleganz und grösserer Bt^I- 
mässigkeit, als die Golgi'sche Silbennethode nnd die Ehrlich'sche vitale 
Methjlenblaumethode enn^lichen, ebenfalls und fast öberall am die cen- 
tralen GangUenzellen ein Netzwerk dargestellt, welches diese nervösen Zellen, 
ihre Dendriten in ganzer Länge, den Aiencjlinderfortsatz theils bis zum 
Hügel, theils bis zum Markscheidenansatz bekleidet und ausserdem, was 
bis dahin völlig unbekannt war, innerhalb der grauen Substanz e^ntlioh 
diffus angespannt ist, da es überall von einem Zellterritorium auf ein 
zweit«8, drittes u.s.w. durch Verbindungsbälkchen übergreift und dadurch 
mehr oder weniger sämmtliche Ganglienzellen einer grauen Substanz 
einfasst 

Bethe bezeichnet diese Hüllnetze der Ganglienzellen als 
Golginetze, also denjenigen zu Ehren, der diese Apparate der grauen 

' NeurologUehei Oentralbiatt. ISSt. 

* Dm teminale Nervennetz in eeineo BezieboDgeD zu den Ganglien leiten der 
Centr&lorgane. MoaaUiekrift ßir Ptyehiatrie und Neurologie. 1899. Bd. VI. No. 3. 

' Intotno >lla structnrB delle cellale nerToae. Bolititino della Soeielä medieo- 
ehirvrgioa di Paeta. 19. April 1898. 

* Ver&tti, 8u alcune Parüeolarita di Struttura dai Cenlri acialiei jiei manmi- 
fen. Pavia 1800. 

* üeber die NenrofibriUen in der QangUenzelle von Wirbeltbieren nnd ihre Be- 
siehongeD in den QolginetHn. AnA.f. mihr«ik. AnaioMi«. 1900. 
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Sobstanz zaerst beschrieben und als Neurokeratinsoheiden der nervöseu 
Zellen aufgefasst hat and noch anffaBst; zum Cnterachied von ihm meint 
er dagegen in Uebereinstimmung mit mir, S. Meyer und Auerbach, dass 
die Gangtienzellnetze vahrschainUch nervöser Natur seien. Im Folgenden 
verde ich also zu nntmsnchen haben, was für die einzelnen Ansichten 
spricht und was dag^n. 

Die erste Frage ist, ob die verschiedenen Beobachter auch das gleiche 
Gewebe gesehen haben. Sorid dörfte klar sein and nicht zu bezweifeln, 
dass bestimmte Netzbilder der Silbermetbode, dann die Methylenblanbilder 
ToQ S. Meyer und diese von Bethe mit seiner Molybdänmethode umfang- 
reicfaei dargestellten Netze identisch sind. Was sie charakteriärt, mö^n 
3ie blau oder violett oder gelblichbraun gefärbt sein, ist toi Allem eine 
gewisse allgemeine Monotonie der Netzzeichnung und eine bestimmte Starr- 
hat and Festigkeit der Netzbalken, wobei die Knotenpunkte der Netz- 
maschen im Allgemeinen nicht erheblich etirker sind, wie die 
Balken selber. Und sieht man zonftchst von der Herkunft und reinen 
Katar dieser Netze ab, die vielleicht von einer Verbindung derselben mit 
anderen Elementen der granen Substanz, als mit Ganglienzellen und Nerven- 
Euem, al^leitet werden muss, so ist der erste Eindruck dieser Golgi* 
netze in der That derjenige eines Stätzgewebes, wel<dies als Ober- 
fläohenhfllle die forteatzreichen Nervenzellen zunächst einfasst und abechliesst. 
Dies geht weniger ans der einen Abbildung von Oolgi, die mit zu geringer 
Veigifieserung sichtbar gemacht ist, als aus den Figuren von S. Mejer 
nsd vor Allem aus denjenigen von Bethe hervor. Besonders meine ieh 
bierbei die Vigg. 28, 82, 35, 42 der Bethe'schen Abhandlung, welche 
mir durchaus fftr die nisprüngliche Ansicht von Oolgi zu sprechen scheinen, 
«elebe dnroh die gleiche Beortheilung der Bethe'schen Bilder daroh 
Apäthy bereitB an Anhang gewonnen hat Ich glaube femer, dass kein 
Histidoge sich dieses ersten Eindruckes der angegebenen Bethe'schen 
Figuren wird so leicht erwehren können. 

Bethe selber ist nnn insofern anderer und besonderer Meinung, 
indem er die Go^inetze fOr höchst wahrscheinlich nervöser Natnr hält, 
da er einmal die Neuritenenden mit den Golginetzen direct zusanunen- 
lüngeod gefunden und auch die Fibrillen der Nervenzelle selbst mit ihren 
Knotenpunkten vereinigt gesehen hat Damit würde sich also Bethe 
nieiner Ansicht von den Golgizellen anschliesseu , welche dieselben als 
oerröee Terminalnetze hinstellt Wenn aber Bethe meint*, „dass die 
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keit erlangt", so habe ioh zunächet dazu zu bemerken, dass erstens 
Semi Meyer etwas Anderes gesehen haben kann als ich vor ihm, da 
die Form meiner Netze z. B. in den FJgg. 7 and 8 meiner dritten Ab- 
handlnng über Nerven2ellen keineswegs mit den Mejer'schen Figuren 
identisch ist Ebenso wenig läset sich aus den Abbüdongen von Semi Meyer, 
noch ans der Golgi'schen Netzzeichnnng irgend eine Spur von Beweis 
dafür bringen, dasa das fragliche Golginetz der NerrenzeUe wirklich mit 
den NeuritenTerzweignngen der granen Substanz zueammenhängt und auch 
wirklich durch continoirliche Vereinigung derselbi'n entsteht^ wie es meine 
Fig. 7 zeigt. Wenn trotzdem S. Meyer meiner Ansc^auang sich an- 
geschlossen hat, dass das Hülinetz der Nervenzelle ein pericelluläree nervöses 
Tenninalnetz bedeutet, so braucht seine Ahnung, um diesen Bethe'schea 
AuBdrnek noch zu gebrauchen, noch nicht das Richtige getroffen za haben, 
da die Meyer'schen Abbildungen wohl das Vorhandensein von periceUulärea 
Netzen zeigen, aber keine Beweise för ihre nervöse Natur enthalten, da sie 
wie isolirt und also ohne irgend einen Znsaromhang mit nervösen Faeem 
geGirbt worden sind.^ Zweitens halte ich der Meinung Bethe's, welche 
das Golginetz mit meinem nervösen Terminalnetz an der Nerven- 
zellobeifläche für identisch erklärt, entgegen, dass weder von Golgi, 
noch von ihm selber ein derartiger Beweis erbracht ist. Die Angabe 
Golgi's*, dass Nervenfäserchen der grauen Substanz mit den Hailnetien 
der Nervenzellen zusammenhängen, beweist deshalb nichts, weil, wie ich 
weiter unten zeigen werde, bei der Silbermethode die Imprägnation von 
den verzweigten Nervenfäserchen auf ein ihr wirklich und an und 
für sich fremdes N^etzgewebe überspringen kann, und damit einen 
falschen Zusammenhang sdiafft; ebenso erscheinen mir die Angaben und 
Abbildungen Bethe's von Cebeigängen der Neuritenzweige in die Netz- 
balken des Golginetzes nicht sicher. Was d^egen die Befunde Auerbacb's 
betrifft, so meine ich, dass wir dasselbe gesehen und wesentlidi gleich be- 
urtheilt haben. 

So viel dürfte nun also klar sein, dass ich behaupte, dass es an der 
Oberfläche bestimmter Ganglienzellen von Wirbelthieren zwei 
Dinge giebt, beide von Netzform, beide aber verschieden in ihrem 
Zusammenhang mit anderen Elementen der grauen Substanz und also 
auch zu unterscheiden in ihrer Function. 

Das eine Netz ist das von Qo^ gefundene und als Neurokeratinnetz 
der GanglJenzelle gedeutete, von isoUiender oder stützender Function. Ob 
Golgi anch das zweit« Netz an seinen älberpräparateo gesehen liat, er- 
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scheint mir zireifeltiaft, da ich das CharaktariatiBche seiner Netzform, sowie 
den Untfirschied ihrer Bedeatong nicht von ihm erwtUint finde. Weshalb 
idi also heute meine, dass mmne früheren A.bbildongen ron Netzen nach 
i^berpräparaten nicht ohne Weiteres mit den Golgi'scheo Angaben zu 
ideatificiren waren, da sie selber zweierlei Netze umfassen, was mir damals 
Doch anbekannt war. Weiter nnten werde ich nochmals eingehender hierauf 
mräck kommen müssen. 

l-'är das zweite Netz, das ich fär ein Nervennetz angesehen habe und 
auch bei meinem jetsigen Staudpunkt in den firühereo Figg. 7 and 8 der 
ilrjtten Abhandlang noch als ein solches ansehe, behalt« ich meine frühere 
BezeiiduiungsweiBe bei. Im Folgenden also werde ich naohzaweisen haben, 
im dieses oerröse perioellnläre Terminalnetz von dem ersten Netz ver- 
sebieden ist, welches Bethe in seiner letzten Abhandlung als Qolginetz 
baaeimei. 

Sind beide Netze wirklich verBobiedeu, so muss sich das zunächst aus 
ihittr Gesammtform allein ableiten lassen, sofern dieselbe ont^rschieden 
werden kann, uud ausserdem, was noch wichtiger erscheint, aus einem ver- 
schiedenartigen Znsammenhang mit ungleichwerthigen Elementen der 
granen oder auch veisaeo Substanz. 

Dafär, dass es zweierlei Netze sind, entscheidet die Thatsache, dass 
ihre Knotenpunkte Tersohiedeii za einander liegen. Wie Fig. 5 
Kigt, liegen in den Maschen des Golginetzes zweier Dendriten 
nnd eines Zellleibes von Nervenzellen aus der oberen Olive vom Meer- 
MliweiD rnodliche oder bei vollständigerer Färbung sternförmige 
Haufen, die schwächer gefärbt sod wie die Balken des Golginetzes und 
tarn giöesten Theil nnverbunden mnd. Nur an einigeB Stellen zeigt sieh, 
das feine Fäden von ihnen abgehen, die verschieden zahlreich sind nnd 
nnler oder über den hier breiteren Fäden des Golginetzes sich kreuzend, 
mm llieil zwischen zweien dieser eigeuthdmlichen Haufen ausgespannt sind. 
In oner der Bethe'schen Abbildungen (Fig. 7 auf Tafel XXIX) sind einige 
runde oder ovale Flecke als spärlicher Inhalt von einigen Golgiuetzmaschen 
gezeichnet. Sie dürftffli als vollständigere Entfärbangsreste der sternßrmigen 
Gebilde aufzufassen sein, die an meinem Präparat nur gefärbter geblieben 
snd. Im Text giebt Bethe nooh an, dass bei manchen Zellen in jeder 
Masche ein solches Granulom li^ nnd meint weiter: „Ob es sich bei den 
TOD inerbach beschriebenen Gebilden um die gleichen Structuren handelt, 
wie ich sie hier beschrieben habe (Qolginetze), ist für mich nicht über allem 
Zweifel erhaben. Möglicherweise spielen bei ihm die oben erwähnten Granula 
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HolybdJmmethode keines»^ immer, denselben gefärbt zu erhalten. Btä 
der CompUcirtbeit der vielen Factoren der Torbebandloi^ ist es mir un- 
möglich gevreeen, sichere Anhaltspankte füi das Wesentliche bei ihrer 
totalen Färbnng zu erlialten. Mitunter kommt man dann sum Ziel, 
wenn bei Schnitten mit gerin^rer Differenzirungszeit des Golginetzes die 
Färbung auf 15 bis 20 Minuten ausgedehnt, sowie die Eitiaction des 
Farbstoffes durch Alkohol möglichst eingeschränkt wird. Ausser d^ 
Bethe'schen Methode hat mir noch eine eigene, noch unabgeschlossene 
Methode, die auf einer fiämatoxylinfärbung im secundär osmirtea Gevrebe 
beruht, stellenweise gleiche Resultate g^ebeo. In einfacherer Weise lässt 
aioh endlich dieser Inhalt der Golginetzmaschen an den auf derartige Netze 
geEirbten Bethepräparaten durch eine einfache Nachfärbung mit alkoholischer 
ErythroeiDlösung mit folgender Alkoholdifferenzinmg erreichen, sofero man 
nur die Schnittdicke auf 8 bis 5 u herabdructt and ausserdem im be- 
treffenden Präparat die Calottenschnitte der Nervenzellea zur Beobaohtnng 
auswählt, die das dünn angeschnittene Protoplasma der Nervenzellen blass- 
rotb oder leicht roea nur mit^larbt erscheinen lassen (siehe hierzu Fig. 6 
auf Taf. XII). Ich habe auf diese Weise fiberall, wie z. B. an den 
giosaen KömerzeUen des Kleinhirns, den Zellen der Formatio reticolaris, des 
Nucleus dentatus,des Deiter'schenEems, des Y orderhorus u.s.w., den frag- 
lichen Inhalt der Qolginetzmaschen darstellen können. Was sind 
diese eigeothümlicheu, theils runden oder ovalen oder, besser geßrbt, stem- 
foim^en Haufen an der Nerrenzellobeifläche, die immer so li^en, dass 
sie von den Balken des Golginetzes umschlossen und von einander ge- 
trennt sind? 

Ich habe früher' angegeben, daes die Oberfläche der Nerven- 
Zellen, soweit ich sie im Rilckenmark, dem verlängerten Mark und im ELein- 
hirn von Wirbeltbieren untersucht hatte, von verschieden eng oder weiter 
gestellten, grösseren und kleineren Frotuplasmastücken bedeckt ist, die 
regelmässiger als das Nerveozellprotoplasma selber granulär stnicturirt sind, 
und. wie mitunter zu beobachten, vielfach von feinen, weniger gekörnten 
Fäden netzartig verbunden erscheinen. Ich habe sie damals wegoi ihrer 
dichten Oranulirung als Neurosomenhaufea bezeichnet und mit den 
dickeren Knotenpunkten des damals mit der Golgi'scfaen Silber- 
methode sichtbar gemachten oenrösen Terminalnetzes identificirt loh habe 
bisher keinen Grund gefunden, sie auch diesmal nicht mit dem täglichen 
Inhalt der Golginetzmaschen identificireu zu dürfen. G^n meine frühere 
Deutung, dass die granulär gefärbten Neurosomenhaufen der Nervenzell- 

■ Dritte Abhandluni,' übur Nerveiuelleo. Die* Arehin. l»t>T. Anst Abtblg. 
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«bnflädie die Enotenpiuikt« eines aonst TorbindeneD, aber total eotfärbten 
oder stellenweise nur noch bUs8 gefäTbton nervösen Netzes aeien, bat Bethe 
KrscbtedeDtUcb eine andere Erklärung gestellt. So urtbeilt er £. B.', als 
er die Fr^e disoutirt, ob das Apithy'sche Elementargitter vieUeidit in 
dem Gittenrerk des Gulginetzes bei Wirbelthieren vorhanden sei, hierüber 
falgendes: „Dieselben Netze sind von Semi Mejer an Metbrlenblan- 
präparateu als dunkler Zellsanm, von Held in zerfalleaem Zustande als 
Neurosomenhaufen nud von ihm und Qolgi ia besaerem Zustande als 
.Vetze in Silberpräparaten gesehen wordm." Ebeuso spricht Bethe in 
inner letzten Abhandlung* seine Ueberzeugung dahin aus, daas „die Neuro- 
»men Held's die ZeifsUsprodocte" der Oolginetze seieo; er bildet es auch 
in soner Fig. 6 ab, wie dieser Zerfall zu Staude kommt, den er durch 
qmaagelhaftea Zutritt dee Ii^rungsmittels" im Innern der fizirten Stacke 
eiUiit. 

Alle diese Erklärungen Bethe's sind nur Deutuogeu, vielleicht durch 
^rii^ Beachtung starker Differenzirungsbilder von granulärem Protoplasma 
einseitig hervorgerufen. Dass sie die Wirklichkeit nicht erreichen, dürfte 
schon daraus herrorgehei}, dass mm an den für seine Molybdänmetbode 
entweder nach I. oder XI. vorbehandelten Stücken mit anderen Methoden 
der Färboi^, z. B. einer einfachen Hämalaun-Erythrosinfärbang oder der 
Methylenblau-ErythrosindoppelfärbDng oder der Eisenhämatoiylinmethode von 
Uaideuhain jeder Zeit die erwähnten Nearosomenhaufen ziemlich 
deutlich sichtbar machen kann, während man an den alter* 
nirenden Schnitten mit der Bethe'scben Methode die unzerfallenen 
(iolginetze darstellen kann, gleichviel ob aus der Oberfläche oder dem 
Centrom der Stücke geschnitten ist TJebrigeoB war mir bereits vor dem 
Eisoheineu der Bethe'Bchen Methodik bekannt, dLuss die Fiiirang mit 
Salpetersäure voa 5- bis 1 proceutiger wässeriger oder alkoholischer Lösung 
an dem Aasgehen des granulären Bellas der Nervenzellen gegenüber 
anderen Fixirnngsflüssigkeiten nicbts ändert, woraus sich für mich von 
cwnheiein die ^tchtideutität der Knotenpunkte der von Bethe 
dirgestellteu Golginetse mit meinen Neurosomenhaufen ergab, 
ali die Betbe'sche Methodik mit ihren letzten Resultaten publicirt wiude. 
Ich kann hinzufügen, dass ich, abgesehen von der ganzen Beihe der ge- 
bränehlichen Fizinmgsmittel, eine Anzahl neutraler, saurer oder leicht alkali- 
Kher Lösungen gebraucht habe und bisher noch keine wesentliche Aenderung 
in dem granulirten Protoplasmabelag der Nervenzellen jener Regionen habe 
ctfflgtatirt-n können. Deshalb komme ich zu dem Sohluss, dass die von mir 
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gegebene Eiklänuig der Neurosomenbanfen als dickerer, stark granulärer 
Knotenpunkte eines dann relativ nngefäxbten verbindenden Netzwerkes 
mehr der Wirklichkeit nahe kommt, als die Bethe'scbe Dentang meiner 
Abbildungen. 

Noch eine besondere Betrachtung meiner Präparate möoht« ich hieran 
ansohlieBBen, die sieb aus dem Flächeubild des protoploamatiBchen Belages 
einer bestimmten Gruppe von Nervenzellen des Rückenmarkes z. B. ergiebt, 
die znm Unterschied von anderen Arten sehr eng gelagerte Neurosomen- 
haufen befdtzt. Das Frofilbild einer solchen Art von Nervenzelle ist von 
Auerbach bereits an einer Zelle aus dem Facialiskem vom Kaninchen 
bekannt geworden.' Ich füge hier die Abbildungen einer Vorderhomzelle 
und eines Dendriten einer gleichen Zelle (mit etwas weiterer Haufengrup- 
pirnng) vom Hund hinzn, die das Flächenbild des erwähnten Zellbelages 
bei Einstellung auf die Oberfläche der Zelle bezw. des Dendriten z«igen 
(Fig. 7 s o. b Taf. XII, XIII). Die Differenzirung der Schnitte ist hier nur 
so gering, dass das Zellprotopüisma bereits etwas entfärbt ist, die Contouren 
der Haufen dagegen noch vollständ^ sichtbar und. In Folge dessen ist 
ihre granuläre Structur noch nicht sichtbar geworden, und andererseits noch 
eine grosse Anzahl sehr feiner, netzartig ausgespannter Verbindungsßden 
gefärbt geblieben. 

Die ungleich grossen Haufen zeigen in Folge dessen im AJlgemeiDeD 
stemartige Formen mit verschieden zahlreichen Ecken, so dass sie drei-, vier- 
und mehreckig sein können, wie das bereits Auerbach bei besonderer Färbang 
an anderen Präparaten gezeigt hat. Ihre Verbindungsfäden treten tbeils 
wegen ihrer Feinheit, theils wegen blasserer Färbung weniger hervor, theils 
auch werden sie wegen weiterer Entfernung von der Zelloberfläohe bei 
dieser Einstellungshöhe nicht deutlich oder überhaupt nicht al^ebildet 
Dadurch kommt es, dass die zusammenhängenden hellen Zwischenräume 
dieser dunkel gefärbten Haufen als ein gleichmässiges helles 
Netz erscheinen, welches gewiasermaassen wie ein Negativ die Lage des 
Oolginetzes, wenn auch nicht die Breite seiner Netzb^ken angiebL An 
anderen Nervenzellen sind die eckigen Protoplasmaklümpchen weniger eng 
gehäuft; an dem abgebildeten Dendriten tritt das Negativ des Golginetzes 
in Folge dessen schon weniger deutlich hervor. An weiteren Zellarten kann 
das immer geringer ausgeprägt sein, so dass sich endlich Nervenzellen in 
der grauen Substanz finden, an denen ich mit meiner Methodik keinen 
derartigen protoplasmatischen Belag finden kann, wie ich auch schon früher 
angegeben, und von denen ich noch nicht sagen kann, ob sie auch wirk- 
lich einen solchen nicht besitzen. 

' .VerveDendigung in den CentralorgaDen. Xeurol. Cen/ralblatl, ISftB. Nr. 10. 



,y Google 



ÜBEE DEN Bau dek obaüen und weissen Substanz. 201 

Auf dem Profilbild ascfaeint an solchen Präparaten der Zellrand oder 
der Rand von Dendriten von solchen ihm breit aufsitzenden, kantigen oder 
eckigen bis rein pyramiden- oder kegelförmigen Elümpcheo von veischie- 
dener Höhe perlartig besetzt Beobachtet man eodlieh biena Schnitte, auf 
denen ausser jenem protoplasmatisoben Belag zugleich das betreffende Golgi- 
oete gefärbt ist, so liegen dann in ihren geringeren oder breiteren Zwischen* 
räumen die Balken des Golginetzes mit ihnen altemirend, wie Fig. 6 auf Taf. XII 
leigt Ist ein doppeltes Golginetz, wie in der Olive oder dem Trapezkern z. B. 
deutlich aosgepiigt, so sind anch im Profilbild diese Haufen von den Netz- 
balkeo des Golginetzes an ihrem der Zelle abli^nden Rand umgeben. 
Mit der Höhe der aufsitzenden Neurosomenbaofen stimmt auch vielfach 
annähemd die Länge der radiären Verbindungsbalken beider Qolgiuetze, also 
die Entfernung des inneren von dem äusseren Golginetz übereio, was z. B. 
ms dem Vergleich zwischen den Zellen der Olive oder des Trapezkems 
mit den grossen Zellen der Fonnatio reticularis, des Locus coeruleus, 
des motorischen TrigeminuBkems hervorgeht. Im anderen Fall dagegen, 
wenn nur ein inneres Qolginetz vorhanden zu sein scheint (es giebt für 
mich Anhaltspunkte, dass hier zum Theil das äussere Qolginetz wegen sehr 
blasser I&bnng allein fehlt), ragen diese Frotoplasmahaufen frei über den 
Golginetzmaschen hervor. 

Eine dohere Verbindung endlich zwischen den Balken des Qolginetzes 
und dem Inhalt ihrer Maschen, der granulirten Prutoplasmakinmpchen, 
habe ich bisher nicht gesehen. An Bethepräparateu ist es zwar mitunter 
schwer zu entscheiden, ob dooh nicht die schwachen Verbindungsfäden der 
N'euroeomenhaafen an die Balken des Golginetzes herangehen und an ihnen 
ansetzen, also nicht bloss überkreuzen. Dann besonders ist es schwer zu 
sagen, wenn das Golginetz schwächer gefärbt ist und zugleich aus ii^nd 
welchem Zufall die abgehenden feinen Fortsätze der sternförmigen Haufen 
dunkler üngirt sind. Es kommt hinzu, dass mitunter (stellenweise auf Fig. 5, 
Taf. XII, zu sehen), diese Flecke im Innern der Golginetzmaschen von einer 
feinen, donkleren Linie oberflächlich eingefasst und, so dass der Eindruck 
entetehen kann, es wären diese auch an Bethepräparateu leicht granulirten 
ProtoplasmahanfeD dnrch ein System feiner und an ihrer dunkler gefärbten 
Oberfläche ansetzender Fäden in den Maschen des Golginetzes gewiseer- 
nuassen aufgehängt. Doch scheint mir diese sich mitunter aufdrängende 
Vwstellnng nicht richtig zn sein, weil, bei starker Ooularreigrösserung 
(12 oder 18) gesehen, die erwähnten feinen Verbindungsfäden in 
einem anderen Niveau liegen als die Balken des Golginetzes, 
entweder näher der Zelloberfläche oder auch weiter von ihr entfernt. Und 
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rafeD kaDD, so habe ich mir die Vorstellung gebildet, dssa es sich hierbei 
nm die zufällige intenüirere Färbung einer feinen membranarügen Binde 
bandelt, da vielfach auch an der Oberfläche der Nervenzelle oder der 
Nerrenfasern eine äussere Differenzining des Protoplasmas za eiser Mem- 
bran als dunkle feine Linie an derartigen Präparaten zu sehen ist' 

Meine Meinung ist also hiernach, dass in dem ganzen Oberflächen- 
apparat der Nervenzelle die Golginetee und die eckigen, granulär gebauten 
I^otoplasmaklümpchen mit dem System ihrer feinen Verbinduugsfäden 
zweierlei sind. 

Mun die Frage, was sind diese letzteren Gebilde? Ich habe fräber 
angegeben, dass mit diesen NeuroBomenhaufen die Nervenfäserchen 
der grauen Substanz zusammenhängen, wodurch sie als terminale 
Ansohwelltmgen derselben erscheinen köDOen. Mit meinen Angaben stim- 
men die Beobachtungen von Auerbach im Wesentlichen übereio. Betbe' 
hat dag^n folgenden Einwurf gegen mich: „Dass die rothen Fäsercheu, 
welche an die Neurosomenhaufen in manchen Fällen herantret«n, Äxeo- 
cjlinder nnd, halte ich fflr eine blosse Behauptung, da sie sich — seinen 
Abbildungen nach — in nichts von Qliafasern unterscheiden und anch eiii 
typischer Unterschied zwiächen diloneD Protoplasniafortsätzen und dünnen 
Axencylindern wohl kaum in seinen Präparaten besticht." 

Was die Verwechslung mit Qliafasern betrifft, so habe ich damals' 
ausdrücklich hervoi^hoben, dass die mitunter ebenfalls roth geßrbten 
Weigert'schen GliafiBseni ala homc^ene Gebilde von diesen mattgekQmten 
Fäsercheu wohl unterschieden werden können, was Bethe vergessen hat 
anzogeben. Ich bemerke ausserdem noch, dass sich am menschlichen Bäcken- 
mark (Alkohol-Chloroform-Eisessig-Fixirnng) durch meine Methylenblau- 
ErTthrosindoppelfärbuDg bei geringer Differenzirung die GUafasem als 
violette Fasern sioh sehr scharf von den rein roth gefärbten Neuiosomen- 
häufen und herantretenden feinsten oder gröberen Axencylindern unter- 
scheiden. An meinen neuen Präparaten endlich, die ich weiter unten noch 
zu besprechen habe, sind die Qliafasern überhaupt nicht getarbt, trotzdem 
sind zahlreiche üebeigänge von Neuriten der grauen Substanz io dieses 
pericelluläre Lager von Neurosomenbaufen zu beobaditen. 

■ Wie kli nkchtr&gliob Sade. hat bereits DoDaggio (Sulla di eottiii flbriU« tn 
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DaDD soll iah noch nach Betbe^ „dtknue, lo einem anderen Proto- 
pliismafortsatz endende Protoplaamsfortsatzzweige mit Äxencfliudem Ter- 
veduelt" haben, „so z. B. Fig. 2* ond Fig. 5a*** in meiner dritten Ab- 
bandluDg über Nerrenzellen. 

Hieigegen habe ich Folgend« zu sogen, was die protopUsmatiBcbe 
Granolining der Nervenzelle im Allgemeinen und weiter die verschiedene 
Granulimng ihrer Fortaätie im Besonderen betrifft Die Grannliiong des 
KerrenzeUprotoplaam&s dnrch Frotoplasmalcörschen, ctder kurz geeagt Neoro- 
somen, ist fSr Dendriten and Nenrit beim Abgang vom Zellleib wohl noch 
üemlieh glrä^b, wenn man von ihrer eigenthümliehen radiären Groppirnng 
im Uisprungshügel des Neurileu absieht; sie gehen znm unterschied 
lon den NisBl-Eöipem in beide Arten von NerTeDzellfürtsätzeQ hinein, 
am dann in beiden selber während des weiteren Verlaufes in dis- 
coDtinnirlichen Reihen hinter einander oder zu kurzen Eömehenreihen oder 
zB gekdrateo Fäden unter einander verbanden angeordnet zu sein. Im 
Allgemeinen ist schon in einiger Entfernung von der Zelle die GnuiuUmng 
des AxencjlinderfortBatzes oder Neunten gleichmässiger und aacb z. B. 
lange nicht so den Schwankungen zwischen Xönicdien und verbundenen 
Eörnchenreihen onterworfen, wie bei den Frotoplasmafortsätzen der Nervenzelle. 

Besonders ist ffii den Azency Underfortsatz die Region des Halses' oder 
die Grenze der Markscheide, wonach Nissl^ eine von dem Zellprotoplaana 
ganz verschiedene Substanz plö^Iich anfangen soll, keine Grenze für die 
foiäaofenden Neurosomenreihen oder eine solche etwa für ihre Färbbarkeit 
Ebenso finde ich solche gleichsinnige Granolining nicht geändert durch die 
zweite Grenze am Ende dee Nervenmarkrohres, so dass also die markke 
gewordenen Abschnitte und Zweige des Azencflinderfortsatzes ebenfolls 
grannlirt erscheinen. Auch in der annüttelbaren Höhe der Grenzlinien 
der Maiks^mente, sowie dicht zu beiden Seiten derselben habe ich an 
centralen Nerven&sern solche Körnchen gefunden. Am Ende oder an Au- 
ackwdlongen von terminaler Bedeutung (siehe weiter unten) sind nnn die 
Keimten zum grossen Theil durch zahlreiche, dicht gedrängte und weitaus 
auch etwas gröbere Nenrosomen charakterisiit', wofür ich als Beispiele die 
Moosfasem der Eömerschicht, die Nervenfasern der Faserkörbe an den 
PorkiBje'sehen Zellen, die Olfactoriusuerveo in den Gkimeruli olfaotorü, 
die Neuritenzweige markhaltiger Nerven an den grossen centralen Nerven- 
n&ea (s. hierzu Fig. I b von eioer motorischea Vorderhomzelle auf Taf. Xu) 
nnd aus der Körperperipherie die motorischen Endplatten (s. Fig. Ic) hier 
ufOhre. Ich will damit nicht bebanoten. dass immer die terminalen Neu- 
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habe*, und was entweder aof verschicdeaa Htuffwechselzustände oder auf 
Fehler der Methodik zurßok^föhrt werden massi Dag^n habe ich, so- 
weit es im CeutralnerrenBystem wegen der ungleichen Orientirung der 
Xervenzelldeodriten in der grauen Substanz m^lich ist, an feinen, nicht 
electiv gefärbten Schnitten die Lage von Dendritenenden zu bestimmen 
(Oberfläche der Molecnlarzone des Kleiubirns, uberer Abschnitt der ersten 
Fjramidenzelllage in dei' Grosshimrinde, QlomeruU olfactohi, äussere Zone 
des Ammonshoms), nicht bisher eine derartige Granulirung von Dendriten- 
zweigen gesehen. Dieselben sind an diesen Stellen gleichmässig lockerer 
granulirt, wodurch sie nur den Terscliiedenen Abschnitten präterminaler 
Axencylinder in ihrem noch markhaltigeo oder schon marklosen Verlauf 
ähnlich werden können. 

Pur meine fHlhere Behauptung, dass die Fig. 2* und Sa*** terminale 
Nenriten und nicht Dendritenenden an Protoplasmafortaätzen zeigen, koonte 
ich also immerhin eisige nicht anwesentliche Gründe anfahren, während 
Betbe an der citirt«n Stelle keine Gründe für seine Behauptung angiebt, 
dass ich hier Neuriten und Dendritenstücke verwechselt hätte. Vielleicht 
hat die Stärke der betreffenden Neuritenzwe^e Bethe za seiner Behaup- 
tung veranlasst Nun, es giebt zahlreiche, derartig starke pericelloläre 
Neuritenzweige an centralen Nervenzellen, was aus den weiteren Ansföb* 
rungen und Abbildungen dieser Abhandlung ohne Weiteres hervorgehen 
dürfte. 

loh muss also bei meiner früheren Angabe bleiben, dass sich in das 
pericelluläre Lager jener Neurosomenhaufen wohl Neuriten der 
grauen Substanz verfolgen lassen, Indem sie mit ihnen conünuirUch zo- 
sammeuhängen, während es für Qliafasern auszuscbliessen ist und bei Den- 
driten bisher leider derartiges nicht nachzuweisen war. Damit komme ich 
zu der Frage zurück, von der ich ausgegangen war, was sind die Neuro- 
somenhaufen, die als runde oder, besser gelärbt, sternförmige Gebilde in 
den Maschen des Golginetzes liegen nnd einerseits durch gröbere oder feine 
bis feinste Fäden mit einander verbunden sind, andererseits von der Zelle 
fort mit Nervenfiiserchen der grauen Substanz zusammenhängen. Dass es 
wirklich Nervenfosem sind, wird ausser der obigen Begründung ans ihrer 
vielfoch deutlichen und besonderen granulären Stnictur noch dorch die 
wichtigere Ihateache bewiesen, dass mitunter markhaltige Nerven- 
fasern der Länge nach durch ihren marklosen Abschnitt bis 
zum Uebergang in das pericelluläre Lager von Nenrosomen- 
haufen zu verfolgen sind. Meiner früheren Abbildung (Dritte Abhandlung, 
Fig. 4b) von einem Deudritenstfiek füge ich iiier den TJebergang einer 
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narkliftKigeu Nervenfaser aus der grauen Substanz des Vorder, 
horns in das Fläobenbild des granulären Belages einer Vorder- 
harnzelle hinzu. Bei dieser neueren Methode der gleichzeitigen Dar- 
stellung markhaltiger und marbloser Nervenfaser bis zu ihrem 
pericellulären Eodbezirk, mit der ich im Vergleich zu früher einen 
Schritt weiter gekommen bin, ersoheiuen auf dem mir vorU^udeu Prä- 
parat das Gliagewebe und die Nervenzellen selber zum gröesteu Theil ent- 
färbt, die Markr&hreu dagegen dunkelblau. Zum Unterschied von einem 
Weigertpräparat, mit dem sie sonst Aebnliohkeit haben, ist jedoch der 
granuläre Belag der Nervenzellen gefärbt und ausserdem, jedoch leider 
nor stellenweise, die marklosen Fäserchen von dunkelgiauem bis hellgrauem 
Farbton. Dass sich der grösste Theil der marklosen Nervenfasern der 
gnaen Substanz ebenso wie fast alle die VerbiuduDgsfäden der Neurosomen- 
hfmfeD im Bereich der Nervenzelienoberfläche schneller entfärben, ist ein 
üebelstand, den ich noch nicht habe beseitigen köunen. So erst^einen 
auch an der abgebildeten Zelle (Fig. 1 b) mit Ausnahme der ersten Masche 
jenseits des Ueberganges jener niarkhaltig-markloeen Nervenfaser {&) in den 
Zellbereich und einiger blasser Verbinduugsfäden zwischen den sonstigen 
Nenroeomenhaafen das übrige nicht granuläre Neuritenprotoplasma entiärbL 
Somit ist also diese Methode noch nicht im Stande zu zeigen, wie viele mark- 
halüg-markluse Nerven&sern der grauen Substanz zu einer Nervenzelle in 
Oberfläohenbeziehung treten. Wohl aber zeigt sie, was fQr den allge- 
meinen Beweis dieser Art von Endverbindnug einer Nerven- 
faser zunächst wichtig ist, dass es wirklich auch Neuritea sind. In 
^^r Weise wird durch diese Methode uchtbar, dass es in der Körner- 
zone des Eleinhirns markhaltige Nervenfasern sind, die mit mark- 
los gewordenen Aesten in die früher schon von mir beschriebenen 
granoläreo Figuren im Centrum der Glomeruli cerebellares übergehen. 
Als Seitenstflck sn diesem Uebergang von Nervenfasern des Centralnerven- 
^stems in granuläres Endprotoplasma bilde ich dann eine motorische 
Nervenfaser mit ihrer Endplatte an einer Muskelfaser vom Brust- 
haotmuskel des Frosches ab, die ich durch vitale Metbylenblaufärbung dar- 
gestellt habe (Fig. 1 o). Besser als eine lange Beschreibung hebt die blosse 
Qegenüberstellnng von dem Ende einer Nervenfaser an einer Nerven- 
zelle und in dem zweiten Fall an einer .Muskelfaser die morpho- 
logische Identität und die beiden eigenthumliche Art der terminalen 
protoplasmatischen Oranulirung hervor. 
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zahl vou jenen ubigen stark graDalirten Frotoplasmastilcken oder Neuroecmeii- 
haofen, die zam unterschied von anderen total entfärbten Stellen des 
Präparates durch eine feine, weniger granulirte und netzartige Snbstuu 
zusammengehalten werden, was in Fig. 1 b bei der neueren Methodik ebat- 
falls zum Theil in gleicher Weise zu sehen ist Bei reiner Differenzimiig 
ist von diesem Terbindeoden Protoplasma nichts mehr za geben, wie meioe 
fräberen Figuren der dritten Abhandlung aber Nervenzellen mit Ausnahme 
von Figg. 8 u. 9 gezeigt haben. Man denke sich nun in der motorischen 
Endverzweignng auf Fig. Ic das auch hier nur zart gefärbte al^emeine 
Neuritenprotoplasma entfärbt, wie man es z. B. durch Pikrinsfiare nach- 
träglich erreichen kann, so w&rde auch dort ein Anblick entstehen müssen, 
welcher dem rein differenzirten Lager von Nearosomenhanfen an einer 
NervenzellenoberÖäche wiederum ähnlich würde. Es würden si<di dadurch 
Bilder erreichen lassen, welche so wie jene Nervenzellen meiner AbbUdsngen 
auch die Muskelfasern an der Oberflächenstelle ihrer Innervation von Neoio- 
somenhaufen bedeckt zeigten, die zwar je nach der Form der venvägbesi 
Endplatte enger oder weiter gehäuft sein kßnnten, aber immer schdnbar 
ohne Halt ubd Verbindung unter einander wären. Nun hat Bethe' zn 
meinen früheren Abbildungen wirklieb Folgendes gemeint: „Wenn laui 
Held's Zeichnungen seiner AxencyUnderendigungen sieht, so meint man, die 
Wiedergabe eines Trümmerfeldes, aber nicht eines mikroskopischen Pr^- 
rat«s vor sich zu haben. Das kann ja auch bei der Art der Fixirang und 
der Dünne der Schnitte nicht Wunder nehmen. Es scheint mir kanm 
zweifelhaft, daas die Held'schen Neurosomenhaufen, mit denen die Gang- 
lienzellen ond Protoplasmafortsätee bedeckt sein sollen, mit den Golginetzeu 
etwas zu thun haben, aber ich bestreite, daas sie der Ausdruck natürlicher 
Verhältnisse sind. Ich halte die Neurosomen auf Omnd eigener Beobach- 
tungen für ZerfallspiodDcte, welche unter der Einwirkung maooirender 
F)ziningBmitt«l aas den Golginetzen sieb gebildet haben." 

Demgegenüber meine ich, dass erstens, wie ich oben gezeigt, die 
Nenroaomenhaafen mit dem Zerfall oder Nicbtzerfall der Golgi- 
uetze gar nichts zu thun haben, und dass zweitens das „Trümmoifeld'' 
nur in der einseitigen ADSchannngsweise Bethe's existirt, während es in 
meinen Präparaten nur der optische Rest eines ungleich granulär 
structurirten verzweigten Protoplasmas ist, wie er überall bei stark 
differenzirten Färbungen zu entstehen pflegt Oder sollte man allen &nri«e 
urtheilen, dass die reiuen Bilder vom gianolär gebauten Zellprotoplumi 
oder der einüujhe frische Anblick einer um&ngreich und sehr fein verästelteD 
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Wie dort ein die verschiedenen Körnchen zusammenhaltendes Plasma ud- 
achthor vorhandeu iat, so bedeuten auch hier die „zerfallenen" Neorosomen 
oder Nenrosomenhanfen einzelne Körnchen uder nur stärker und schnächer 
gnnnlirte Abschnitte eines complicirter veiästelten Protoplasmas. 

Zum Schlnss dieser Anseinaodersetzungen komme ich nun nochmals 
auf die Frage nach dem Uebergang der marklosen Nervenfaserchen der 
grauen Sabstanz in ihre pericelluläre Kndfläche zuröck, um eingebender 
die Variation ihrer Uebergangsform zu besprechen, so v'ie ich sie in 
der gTsaen Substanz des Yorderhoms des Rückenmarks gefunden habe. 
Zwei Methoden habe ich bei diesen Untersuchungen benutzt, einmal eine 
neoe Methode der secundären Osmirung mit nachfolgender Hämatoxylin* 
MiEmg, die, wie ich hoffe, in einiger Zeit zum Abschluss zu hrmgen sein 
wird, nnd die Golgi'sche Cbrom-Osmium-SUbermetbode, soweit ihre Resul- 
ute sich mit denen der eisteren Methode decken. Die Bilder der secun- 
üma Osmirung und besonderer Hämatoxylinfärbung sind in den güosügsten 
Stellen sehr klar; die Glia ist nicht gefärbt, Nervenzellen und Dendnten 
hellgelb bis grsn, die marklosen and zum Theil auch die markbaltigen 
NerrenäserD dunkel grau bis s<^varz. 

In der Hauptsache lassen sich zwei Arten an den terminalen Formen 
JHKr Nervenfasern untorschäden, welche mit dem Zellleib oder den Den- 
driten einer Nervenzelle in Verbindung treten wollen und sich, wie bekannt, 
Tidfach bereits durch ihren der DendritenläDge mehr oder weniger paral- 
leleo Verlauf und eine der Krümmung der Zelloberfläche angepassten 
Biohtang von den öbrigen Nerveofasern der umgebenden grauen Substanz 
onteiHcbeiden. Doch lassen sich andererseits auch Nervenfasem beobachten, 
vdehe in rein radiärem Verlauf durch das Geflecht der grauen Substanz 
BJner Nervenzelle zustreben und oft fast senkrecht oder spitzwinklig, oft 
lach tangential die Oberfläche einer Nervenzelle erreichen und sich hier 
aD der Bildung jenes pericellulären Lagers sternförmiger Neurosomeubaufen 
bellmligen. Zwei Arten werde ich von jetzt ab hierbei unterscheiden, 
eoilatersle und definitive Endflächen. Auf den Figg. 12a bis 12f, 
[Xif. XIII) habe ich eine Anzahl von Formen beider Arten zusammengestellt. 

Bei der coUateraleu Endfläche einer Nervenfaser handelt es 
Heb mn die Aosbildnng eines Endfusses oder einer ganzen Reihe von 
EudfüBsen, welche mit einer angepassten fussartigen Fläche einem 
oberflächlichen Nervenzellenabschnitte ansitzen, und anderer. 
ieits entweder seitlich von der Hauptnervenfaser und kürzer oder 
weiter von ihr enüemt li^n und dann durch verschieden lange und 
nuiateiis ausserordentlich feine Seitenäste von ihr abgezweigt sind [Fig. 9, 
S.209 u. Fig. 12d, e) oder in einem zweiten Fall (Fig. 12a) in der Axe 
der Hauptfaser selber als eigenthümlicbe Anschwellungen ihres 
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Protoplasmas liegeD. Diese letzteren axialen Bildungen aiud vielleidit 
zum !nieil Identisch mit deu gewöhnlichen Varioositäten, wie aie bisher an 
markloseu Nervenfasern bekannt waren. Sie unterscheideD sich jedoch Ton 
ibneD dadurch, dass sie sich durch feine Fortsätze, die sie Bternförmig 
machen, mit den anderen Neurosomenhaufen oder Eodfüssen ver- 
binden, mit welchen sie zusammen an der Oberfläche eines Nerven- 
zellleibes oder eines Dendriten liegen. Die stadielartigen and 
kürzeren Fortsätze zu anderen EndfOsseu hin sind es also, welche dieser 
zweiten Art der coUateralen Endfüsse einen terminalen Charakter ver- 
leihen. Von dieser axialen Uoterform collateraler Endfösse unter- 
scheiden eich also die ersteren reinen Formen nur dadurch, dass sie durch 
Bildung eines feinen Seiteustückes ans der Aie der Baaptnervenfaser ver- 
lagert sind, wodurch diese Art von Endfüssen zipfelartig wird. Auf Frofil- 
bildem sehen deshalb solche reinen coUateralen Endfüsse wie gerade oder 
schief der Nervenzelle aufsitzende Pyramiden aus, sofern auf einem feinen 
Schnitte die ganze Form sammt dem Anfang des feinen Verbindnngsfadens 
selber enthalten ist, und ausserdem eine mehr oder weniger abgeflachte 
und breite basale Fläche des Endfusses an der Nerrenzelle auE^prägt ist 
Die schiefe oder senkrechte Orieatirung zur Nervenzelloberfläche wird 
von der Richtung des coUateralen Terbindungsstäokes abhängig sein. Solche 
Formen habe ich bereits früher abgebildet und als Endfüsse beschrieben; 
auch Auerbach hat dann später das Gleiche gesehen und als „Gndknöpfe" 
bezeichnet. Neu erscheint also hier nur ihre collaterale Verbindung mit 
einer Nervenfaser, sowie der Reichthom einzelner Nervenfasern der graaen 
Substanz au solchen terminalen Apparaten. Vei^leicbt man die Auer- 
bach'sche Abbildung*, so wird das Gleiche in ihr, soweit es die Form 
solcher Endfüsse betrifft, ohne Weiteres hervortreten. Das absprechende 
ürtheil Bethes'* über die Au erb ach 'sehen Angaben und Abbildungen 
(„dass die kleinen Zipfelchen, die er in seiner ersten Puhlioation an jeden 
,Endknopf' beranzeichnet, Axencylinder sein sollen, heisst dem guten Glauben 
der Forscher doch zu nel Eindlichkeit zutrauen") trifft also nicht die Wirk- 
lichkeit Nach meiner Meinung hat Auerbach die EndbeziehongeD von 
Neunten der grauen Substanz zu ihren Ganglienzellen richtig beurtheüt 

Zwischen den beiden Arten von coUateralen Endfüssen, den nünen and 
den axialen, stehen dann endlich noch Zwiscbenformen, von denen ich in 
F^. 12c bis 12f aof Taf. XIU einige abbilde. 

Zum Unterschied von der coUateralen Endfläche einer 
Nervenfaser, die also in einem System von Endfüssen an emer oder 

■ Neurolog. Centralblatt. 1898. Nr. 10. 

* Arrhit) f. mitroik. Anatomie. 1900. M. I.V. 3.53a 
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auch mer Anzahl von Nenreuzellen gegeben ist, verstehe ich ntm miter 
einer definitiven Endfläche gewissermaassen den letzten Endfass, 
mit dem ein Nervenfasercheu in das Lager von NeuroBomenfaaufen an einer 
weiteren Nervenzelle, alsu ihrer letzten Neirenzelle, übei^eht (Figg. 12c bis 
12f, Taf. XLII). Definitive Eudfüsse sind als solche schwieriger zu be- 
urtheilen, weil man ausschliessen muss, dass das betreffende Nervenfäsercben 
nicht noch als selbststindiger feiner Faden von irgend einer Ecke des End- 
fusses ans weiterzieht und in den Bereich einer neuen Nervenzelle gelangt; die 
Schwierigkeit dürfte ans der Betrachtung der betr. Fi^. ohne Weiteres klar 
sein. Man wird also nur unter Voraussetzung emer totaJeu Pärbung und 
mit Berücksichtigang dessen, dass keine weitere Fortsetzung abgeschnitten 
ist, von dem definitiven Endfuss einer Nerveu&ser sprechen können. Ob 
also nicht die hier als solche bezeichneteu terminalen Neuriten vielleicht 
doch nur schembare sind, also auch unter die Rubrik collateraler End- 
flächen fallen worden, verm^ ich nü(di nicht mit Sicherheit anzugeben. 
Id der späteren Einschränkung durch den Begriff eines nervösen 
Netzes wird fiberbaupt die lein formale Trennung beider Arten 
von Endflächen an principieller Bedeutung verlieren. Auf den 
Fi^. 2 bis i, Taf. XII u. 9, 10 S. 20d habe ich dann noch zur Ulustration 
der beschriebenen Verhältnisse eine Anzahl von Besultaten der Qolgi'scben 
Silbermethode zusammengestellt, ein Mal um zu zeigen, wie es mit den 
sogen, freien Enden der Neuriten auf Silberbildern im Lichte der Neoronlehre 
aussieht, und zweitens um hervorzuheben, dass die Golgi'sohe Methode 
hier die gleichen VerhältniEse wie jene andere Methode wiedergegeben hat 

Vergleiche ich nun schliesslich mit der groben Einrichtung, welche 
die Nervenfasern der Leitungsbahneu nach der Entdeckung von Golgi und 
Kamöo y Cajal durch ihre CuUateralen zu verschiedenen grauen Substanzen 
auf ihrem Wege zeigen, diesen beschriebenen Bau der grauen Substanz des 
Bückenmarkes, so erscheint in feinerer Weise, als bisher bekannt war, aber 
nach dem gleichen Princip eine Summe von Nervenzellen erat durch ein 
System zahlreicher collateraler Endfüsse dem Lauf und der Wirkungssphäre 
einer Nervenfaser eingeschlosseD, wozu, ich auf die Schemata 1 bis 3 ver- 
weise. In welcher Weise schliesslich die in die Eudfiäche übergehenden 
Neuriten sich an der Nervenzelioberfläche zu dem Golgiuetz legen zeigt 
Fig. 2, Taf. Xil in der Fiächenansicbt, welche nach einem Silberpräparat 
gezeichnet worden ist 

Nach allen diesen Auseinandersetzungen über die Lage der Neuro- 
somenhaufen in den Maschen des Golginetzes und ihren Zusammenhang 
mit terminalen Nervenfasern der giiiuen ijubstanz, wodurch alüo ein 
Theil der pericelluläreu Neurosomenhaufen als Endfüsse eines bestimmten 
Neuriten oder eines Neuriteoastes charakterisirt wird, habe ich endlich auf 
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die Pn^e eiDzugeheo, nach welcher Form die vielen einzeloeii 
Nourosomeah8ufea uDter einander zusammenhängen. Diese Frage 
wird identisch sein mflssen mit der anderen, wie die vielen einzelneu 
Nervenfäserchen unter einander verbunden sind, welche mit 
den Ganglienzellen dei grauen 'Substanz jene oben deftnirte 
Beziehung durch Kndfüsse eingehen. 

Meine neueren Beobachtungen haben mir bisher dasselbe gezeigt, ins 
ich auch früher gegen die Ä.nsicht der Neuronlehre von einer reinen Doicb- 
Sechtung der pericellulären Nervenfäaerclieu ausgeführt hatte. Durch eine 
vielseitige und umfassende Verbindung durch feinere und gröbere Fäden 
wird der ganze Cumplex von Neurosomenhaufen zu einem wirklicheD 
Netz mit dicken Knotenpunkten, in welchem aUo eine contiunirlicbe 
Verbindung der einzelnen terminalen Neuriteu verschiedene! 
Herkunft besteht Auf den Figg. 3, 4 auf Taf. XII und Fi^. 7 b, und 
11 auf Taf. XIII (secundäre Osmiummethode) habe ich den Charakter 
dieses pericellulären nervösen Terminalnetzes wiedergegeben, wie 
er an den Vorderhornzellen bezw. den Zellen der intermedUren 
Zone der grauen Rückenmarkssubstanz ausgeprägt ist. 

För die Benrtheiluug dieser Netznatnr ist eins vor Allem wichtig. 
Wie Figg. 7 b und 1 1 besonders zeigen, and stellenweise auch auf Fig. 4 
zu sehen ist, liegen die Verbindungsfäden der einzelnen stern- 
förmigen Haufen nicht iu'einer Ebene, wie es bei dem Golgi- 
netze der Fall ist In Folge dessen ist bei diesem der einfache Anblict 
bei gleichbleibender optischer Einstellung für seine netzartige Beschaffeo- 
heit entscheidend, während, man hier erst durch eingebende und sorgßUtige 
Beobachtui^ bei fortwährend wechselnder Einstelinngsebene fest£t«llea kann, 
das8 in einem weiteren Bezirk der Zelloberfläche überall zwischen den 
vielen Neurosomenhaufen geschlossene Verbindungsmaschen bestehen. Es 
beruht dies darauf, dass wie bei dem Profilbild (siehe den oberen Rand 
der ZeUe in Fig. 12e, Taf. XIII] klar zu sehen ist, die feinen Verbindnngs- 
fäden der einzelnen hoben Haufen in verschieden weit«r Entfernung vod 
der Zellgrenze zwischen jenen aufsitzenden Gebilden ausgespannt sind. Im 
Flächenbild zeigen sich dann weiter vielfache reine üeberkreuzuDgea 
zwischen den Verbiudungsföden der von einander entfernter Uegendeo 
Neurosomenhaufen, die ebenfalls die Beurtheilung der Netzformation er- 
schweren, wozu hinzukommt, dass die einzelnen Nervenfäserchen und ihre 
nächsten Zweitre oft nur fitie rt^inft TTetMirkTAnzunc bilden. (Mit. mAn al>t>r 
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hiaübor ansgespanot, die mit Sicherheit eutsprechead viele s^ln enge 
Uaaohen bilden. Die Figg. 7b, 1 1 und 12 stammen von b u dicken Schnitten, 
iD Folge dessen ein grosser Theil der terminalen Nervenfäserchen mit ihren 
Zweigen uod Verbindnugen abgesohoitten seiu wird. 1d den Figg. Ä und 4 
habe ich SüberimprägnationeD gezeichnet nach 40 fi dicken Schnitten bei 
selbstverständlich sehr wechselnder Einetellang; sie zeigen den gleichen 
XeWiharakter wie jene obigen Färbungen, wodurch sie einwandsfreier 
weiden. In Fig. 3 ist ausserdem iDoerhalb des gezogenen Kreises eine 
Aeoderung iu der Enge der Neteknoten und ihrer Grösse zu beobachten. 

Vergleiche ich mit diesen Netzrormeu an Vorderhomzellen (mit denen 
bierin die Zellen der Formatio reticularis, des Deiters'schen Kerns, des Nnc- 
leos deotatufi, der Furkinje'scheu Zellen, des Facialiskems, des vorderen 
Acuslicaskerns beim Uuud und beim Kaninchen im Wesentlichen über- 
eimliuimen) frühere Abbildungen, ao habe ich zunächst meine ebenen 
tlguren (Pigg. 5 big 8 auf Taf. XIV) der dritten Abhandlung über Nervenzellen 
m erinihuen, die nach Silherpräparaten gezeichnet waren. Die Figg. 7 und 8 
Tuu einer Ganglienzelle des Nucleus deutatus und des vorderen Acnstieus- 
kems zeigen eine ähnliche Formung, wie die hier besprocheueu nervösen 
Gaoglienuetze der grauen RQokenmarkssubstauz; bei Figg. 5 und 6 ist dies 
dag^n viel weniger und zum grössten Theil überhaupt nicht mehr der 
Fall. Die Abbildangen von Semi Ueyer, soweit sie mit der Immersious- 
(ergrösserung gezeichnet sind \ sind Zeichnungen von Golginetzen. Seine 
früheren Zeichnuugfn^ lassen keine Vergleiche zu, da sie mit zu schwacher 
Vergrössetung gesehen worden sind, und zweitens damals von Semi Meyer 
ilie oben besprochenen Fragen gar nicht au seine Präparate gestellt waren- 
Die photographiscben Beproductionen von Auerbach^ siud leider zu ver- 
^«ommen; immerhin zeigt seine Fig. 2 an einigen wenigen .Stellen (be- 
ämders am rechten unteren Räude), dass auf seinen Präparaten eine 
ähnliche Formation sichtbar seiu muss. 

In den Bethe'scben Abbildungen* ist nach meiner Meinung zweierlei 
raschen, von Uethe aber irrlhümlicher Weise für eins augesehen worden. 
Sehe ich von den Figg. Id und 24 ab, wo die besomlerc Xetzformation der 
gnben Nerveuendfaser an den Trapezkernzellen zum Uutcrsclüed von dem 
Oolginetz zum ersten Mal au einer centralen Nervenzelle dargestellt worden 
ist, so zeigt von den vielen übrigen Netzabbild un^'en nur eine, die Fig. 37 
»uf Taf. XXXI, andeutungsweise den beschriebenen Typus meines nervösen 
Teriuintdnetzes. Andentungsneise iusüferii, als eine ISumme von Haufen 

' Archiv f. inikro4k. Analomie, Bd. XLVIll. 
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nnd Flecken an der Seite nnd Oberfl&obe ron einer Nerronzelle and einem 
Dendriten gezeichnet worden mnd, die zum Theil eckig, zum Theil stern- 
förmig sind und auch stellenweise durch feine Fäden verbunden sind, ohne 
dass jedoch eine geschlossene Masche mit Sicherheit zu sehen ist In der 
Figarenerklärung hat Bethe Folgendes dazi^esetzt, nachdem er von oner 
^^lenojlinderbose" an dieser Stelle gesprochen hat: „Die Oberfläche ron 
Zelle und Fortsatz ist mit dunklen Enfitdien besetzt." Fflge ich hier hinsu, 
was Bethe (s. oben] Aber jene Granula in den Netsmaschen bezflglich der 
Auerbach'schen Gebilde and an anderer Stelle noob^ gesagt hatte, so 
versteht man wirklich nicht, wanim Bethe diesen Fingerzeichen seiner 
Methode nicht gefolgt ist, die ihm statt jener oben charakterisirten Ab- 
weisungen einige Uebereinstimmungen mit den Mheren Angaben von mir 
nnd Auerbach gegeben hätten, zumal da Betbe hinsichtlich der Golgi- 
netze selber nur za folgendem Wabrscbeinlicbkeitssohluss kommt: „Sprächen 
nicht andere Verhältnisse dafür, dass die Qolginetze mit den Neuritenenden 
etwas zu tbun haben, idi würde mit meinem Urtheil immer noch sehr 
vorsichtig sein; so glaube ich allerdings sagen zu können, dass die Ahnung 
Semi Mejer's und Held's und, wenn man durchaus will, auch Auer- 
haoh's durch meine Befunde einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit 
erlangt" Nun, ich meine nochmals hierzu auf Grund meiner obigen Aus- 
fflhrangen, dass erstens die Netzzeichnungen von Semi Me;er gar kane 
Neuritennetee sind und dass zweitens, was die Bemerkung über Aoerbacb 
betrifil, der noch nicht einmal so recht eine Ahnung gehabt haben soll, die 
nervöse Stractur an der Ganglienzelloberfläche richtiger von ihm erkannt 
worden ist, als von Bethe selber. 

Ich komme nun zu dem zweiten Theil meiner Beweisführung, 
dass die Golgiuetze der grauen Substanz etwas Anderes sind, wie 
die nervösen Terminaluetze, welche ebenfolls die Oberftiche der 
Ganglienzellen überziehen. Hatte ich in dem ersten Teil ansgefOhit, 
dass der Inhalt der Golginetzmaschen die Knotenpunkte eines 
nervösen Terminalnetzes bedeutet, weil er mit seiner granulären Stnictur 
der protopIasmatischeD Endfläche vieler marUos gewordener Nervenfasern 
entspricht und ausserdem stellenweise einen continnirlicben Uebergang in 
die markbaltigen Abschnitte eines Nennten erkennen lässt, so habe idi 
jetzt anseinanderzosetzen, welche Gründe direot fftr eine nicht uerröse 
Natur des Golginetzes entscheidend werden. Aber, es soll doch Anhalts- 
punkte geben, welche für eine nervöse Bedeutung der Qolginetze sprechen, 
wie z. B. jene Angaben, welche den üebeigauK vim Keuriten in das 6(J^ 
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Neoiitenzweige einer giaoeD Sabetanz io Golgiuetze ans dw veisotueöensten 
Begiunen al^bildet (z. B. Fig. 4 aus der oberen Olive, Fig. 8 aus dem 
DHilereii Äcasticiiskeni, Fig. 22 an einer Pnrkinje'schen Zelle, Fig. 98 vun 
dun Fafi«rkorb einee Parkinje'scben Zellleibee). Aus der grauen Substanz 
lies Räokenmartcs bilde ich hieizn eine SteUe von einem Oolgipräparat Fig. 8, 
Taf.XIII ab, die das Gleiche zNgt nnd ebenfalls durch ifareu reinen Aubliek 
die Voratellnng erwecken muss, dass die Golginetze Bndnetie von Nerven- 
teern sind. Die betreffende Stelle benrtheile ich folgeadermaassen: Die 
Nerreufiuer a, welche aus dem Beäexböndel der hinteren Wurzel stammt, 
zagt an drei Deadiiteu (1 bis 3, von denen 3 in Verbindung mit einem 
Zellleib zn sehen ist) einen ausserordentlichen Beiobthom von Golla- 
teialen (o, bis Oj). Auf dem Dendriten 1 soheioea ihre Collateralen a, 
Dod dg mit ^em Qolginetz zusammenzuhängen, an welchem ausserdem 
Boeh ein Nervenfaserchen d hängt; auf dem Dendriten 3 gilt das Gleiche 
für die Collateralen o,, a, und die beiden unabhängigen Nervenfosern b undc. 
Zqiu Unterschied von dieseu beiden Dendriten 1 und 3 ist der 
Dendrit 2 in toto impräguirt, vielleicht auch zugleidi das auf ihm 
li^sde Qolginetz und ausserdem eine seitliche Reihe eckiger 
Rauhigkeiten, wiesle nach jenen anderen Färbungen für die Endfüsse 
iD der Oberfläche eines Protoplasmafortsatzes charakteristisch 
sind. Die Collaterale a^ hängt mit einer dieser Rauhigkeiten 
tussmme», so dass hier die gleiche Imprägnation wie auf den Figg. 9 und 10 
^.209 erfolgt ist. Aus solcher Differenz in der Silberreactlon 
auf chromirtes Material folgt ohne Weiteres, dass die Beurtheilung der 
(trbuDgsresaltate nomöglich ans der Betrachtung von SUberpräparaten 
allein geechöpft werden darf, die in letzterem Falle nur ei^ben tvürde, 
datB ein Mal die Golginetze ohne das darunter liegende Protoplasma, das 
udere Mal zusammen mit demselben impräguirt worden, und dass dann 
mb die Rauhigkeiten des Deudrit^n 2 mit den durch Niederschlag ver- 
gröserten Ansatzstellen des öolginetzes identisch wären. Die früheren 
Kiörternngen zeigen aber, dass derartig geformte Anhänge der 
Dendriten mit jenen Endfässen übereinstimmen, von denen klar 
geworden ist, dass sie mit den Balken des Golginetzes nicht zusammen- 
Men. Trutz der Eleganz jener Uebergänge von Neuntenzweigen in Golgi- 
netze, wie sie mitunter bei SUberfarbnngen zuEllig erzielt wird, muss man 
dieselben also als scheinbare bezeichnen, und so wie zuweilen die in 
unmittelbarer Nähe von Ganglienzellen gelegeneu Gliazellen mit impräguirt 
■erden können, so dasa sie einheitlich erscheinen, wird hier durch TJeber* 
apiingen der Bea(^n vielleicht schon nur in Folge gleicher Absorptions- 
püsge u. 3. w. eine gleichzeitige Färbung nngleichwerthiger Theile erklärt 
«Oden müssen. Aus eiuem solchen Gruudo bin ich heute der Meinung, 
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dass von meines Trüberen Zeichnung«D nervöser pericellolärer Tenninalnetze 
auf Gnind Ton äilberimprägnationea (Figg- 5 bis 8 auf Taf. XIV^ Her 
dritten Abhandlung über Nervenzellen) nur noch Figg. 7 and 8 diesm a- 
\Teiterten kritischen Betrachtungen Stand halten, daas aber anf Fig. 6 nnd 
in dein hellen Abschnitt von Fig. 5 eine Imprägnation des Oolgineteee vor- 
liegt, dos früher also von mir irrthümlicher Weise als nervöses Netz be- 
zeichnet worden ist. Wenn ich aber zugleich damals mit den diclceren 
EnotenpnnkteD jener anderen Silbernetze die Neurosomenhaofen 
identificirt habe, die auf meinen damaligen Präparaten bei reiner 
Differenziruug als granuläre Haufen ersehenen und stellenweise eine Ver- 
bindung durch feine Netzstränge (siehe die früheren Figg. 9 und 10 und 
die Fig. la der vorliegenden Abhandlung, die in besserer Reprodaetion 
eine Stelle der damaligen Präparate wiedergiebt) zeigten, so m&M ich auch 
jetzt, dass ich zu jener Zeit eine richtige Schlnssfolgerung gezt^en habe. 

Was gilt nun ron denjenigen Abbildungen Betbe's, weldie einen 
Uebergang von Neunten der grauen Substanz in jene pericellDlären Golgi- 
netze zeigen? 

Sehe ich von einer wirklichen Erklärung zunächst ab, so geht ans dem 
Zusatz Bethe's' („lu diesen und anderen Fällen, die ich nicht abgebildet 
habe, ist trotz der bestehenden Deuthchkeit immerhin die MÖglichkät von 
Zulälligkeit nicht ansgeschlosseu*') unzweifelhaft hervor, dass er selber solchen 
Stellen eiu«.' beweisende Realität nicht zuspricht Worin ich ihm 
nach eigenen Beobachtungen an Präparaten der Mol;bdänmethode bei- 
stimme. Andere Verhältuisse sind es nach Bethe, welche für die nervöse 
Natur der Golginetze sprechen. So giebt er im gesperrten Druck an*: 
„Neben dem unmittelbaren optischen Eindruck, dass Axencj'linder in die 
Golginetze direct überzugehen scheinen, sprechen fär mich hauptsicbücb 
fünf Punkt« für diesen Zusammenhang und die nerv^ Natur dieser Ge- 
bilde. 1. Das Fehlen von Golginetzen, wo keine AxeuojUnder sich auf- 
splittern, vor Allem in der weissen Substanz; 2. die grosse Diohtigkeit 
des Goiginetzes an all' den Stellen, au denen sich erfafarungsgem&ss zahl- 
reiche Axencylinder aufsplitt«rn ; 3. die Mögliulibeit, in den Netaen Fibrillen 
zu difierenziieii, die den Primitivfibrülen der Ganglienzellen an Feinheit 
gleich kommen; 4. das manchmal zu beobachtende TJebergehen von Pnmitiv- 
librilleu der Ganglienzellen in das umspinnende Netz, und 5. eine gewisse 
Prcpurtiuu in der Uichtigkeit des Goiginetzes und dem Fibrillenreicbthum 
der umschlosseneu Zellen." 
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weldie die Dervöse Natur der Golginetze nach Bethe beweisen sollen. 
Von diesen Qrflndea steht Nr. 2 einer entgegengesetzteD Meinung, iasa 
die Gol^etze Stütznetze sind oder Isolationsapparate der grniien Snbstanz, 
nidits im Wege. Nr. 3, 4 and 6 werde ich erst in einer späteren 
Abhandlung kritlBiren, wo ich auf die moderne Nenruöbrillenlehre zurück- 
kommen werde. Doch bemerke ich, dass au und für sich diese Punkte 
ebenso gut der Aulfassung von der leitenden Function der Neurofibrillen 
g{£ihrlieh werden, als sie ebenso ivenig ohne besonderen vuiherigen Beweis 
Bioe nervöse Bedeat-ung der Golginet^e klarzulegen im Stande sind. Da- 
g^n habe ich an dieser Stelle besondere Grunde gegen Nr. 1 anzuführen, 
die miäi ansser jenen Beobachtungen über die Auffassung der pericellulüreu 
^eaiosomenhanfen als terminaler Flächen von Axencylinderprutoplasma be- 
stimmt haben, die Oolginetze in gleicher Weise wie Golgi und Apäthy 
als eine nicht nerv^ Etnrichtnng zu benrtheilen. 

Nach Bethe sollen die Golginetze etwas der grauen Substanz allein 
Gigenthümliches sein. Allein ich finde, dass es in der weissen Substanz 
etwas Analoges giebt, was sich mit ihnen näher vei^leichen lässt und 
VIS ich als Oliaschnürrtogo bezeichnen will. Auf solchen Präparaten 
der Bethe'schen Molybdänmethode, wo die Nervenzellen und ihre Den- 
diiten selber wenig oder gar nicht geerbt sind, ihre Oolginetze dagegen 
als scharfe und dankel tingirte Gebilde wie ans allem Zusammenhang 
hetansgeeebnltten erscheinen, findet man stellenweise au den roarkhaltigeu 
Xervenfasern der weissen Substanz dunkel gefärbte Kingc, welche 
^falls bei jeuer reinen Difierenziiung zusammenhangslos zu sein scheinen 
und je nach der Dicke der Nervenfasern verschieden gruss sein können. 
Si^e Binge kommen auch an den markhaltigen Nervenfasern der 
graoen Substanz tor, nur dass sie hier nicht so scharf in Erscheinung 
treten in Folge der vielen Oolginetzbalken der Dendriten. Für ihr Erkennen 
in der grauen Substanz bedarf es also erst einer gewissen Uebung und Hr- 
bimag. Je nach der Richtung, in welcher die Nervenfasern angeschnitfen 
QBd, ist auch das Bild dieser ringfürniigen Gebilde um gewisse Höhen der 
Nervenfaser verschiedeu. Bei Querschnitten von markhaltigen Nerven, also 
io der weissen Substanz des RQckenmarksquerschnittes, erscheinen sie als 
gesdikesene Kreisa Nicht zahlreich, weil sie erstens nur in bestimmten 
Höben der Nervenfaserlänge liegen und zweitens ähnlich wie die Oolginetze 
lieht Aberall durch die Molybdänmethode dargestellt werdeu. Etwas legel- 
iiiä£gig erscheint mir jedoch ihre larberische Reactiou zu erfolgen. An Längs- 
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liegen an den Marksegmentgrenzen der centralen Nerveafasern. 
In Fig. 13a sind sie fast rein gefärbt, bo dass ihre in anderen Fällen 
zu sehende Verbindung mit einer Gliaacheide der markhaltigen 
Nervenfasern wenig oder gar nicht zu' sehen ist. In Fig. 13b, d tritt ein 
solcher Znaanimenhang schon mehr hervor; man erkennt aueb in Folge 
dessen ihre intersegm^ntale Lage sowie ihren einschnürenden Cbarskter, 
ausserdem ist in einem quergetroffeneu Bündel der Olivenzwischenachicht 
ein einzelner Ring zu sehen. Fig. 14 zeigt die vollständige Färbung 
Ton Gliascheiden an einzelnen Nervenfasern aus der weissen 
Substanz des Kleinhirns, sowie den Zusammenhang der betref- 
fenden einschnören den Ringe mit solchen netzförmigen Scheiden, 
weshalb ich dieselben als Gliascbnürriuge bezeichnet wissen möchte. 
Die Substanz der Schnfirringe selber erscheint entweder nndeatlich 
homogen oder fein gelöchert oder endlich deutlich engnelzig gegliedert'. 
Ich füge hinzu, dass, wie ebenfalls in den Figg. 13 b und c zu sehen ist. 
die Beobachtung von solchen Gliaschnürringen das Auffinden von Col- 
lateralen an Bethepräparaten erleichtern kann; dass aber auch andererseits 
diese Methode vielfach kfinstlicb eine exorbitante Verdünnung des Axen- 
cylinders an solchen Stellen erzeugt. Liegen endlich bei parallelen Nerven- 
fasern ihre Marksegmentgrenzen in gleicher oder etwas schiefer 
Höhe neben einander, so greift die Substanz des einen Scbnür- 
ringes direct auf diejenige eines zweiten oder gar dritten and 
vierten über (s. Fig. I8a, d, e). Dazu kommt, dass mitunter die Qlia- 
schnurringe pasdrender markbaltiger Nervenfasern in der Nähe von 
Nervenzellen dnroh dunkler gefärbte balbenartige Fortsetzungen 
in die Substanz der Golginetze übergehen, was ich zuerst im Trapezkem 
des Meerschweinobens Fig. 13f beobachtet und auch in anderen grauen 
Massen wiedei^funden habe. Um einen Schluss zu machen in derartigen 
Beobachtungen über die Aebnlichkeiten'von Gliaschnürringen mit ßolginetzen, 
die ich noch au mehreren derartigen Beispielen ausführen könnte, fü^ ich 
Fig. 14 hinzu, weiche die Greuze von weisser und grauer Substanz des 
Kleinhirns nach einem Betbepräparat wiedergiebt Ausser dem Golgi- 
netz einer grossen Körnerzelle un<1 mehreren Gliaschafliringen 
in der weissen Substanz einer Kleinhirnwindung, die beide 
gleich dunkel gefärbt siud, ist noch ein ein wenig blasser tingirtea allge- 
meines Reticulnm zu sehen, welches ohne Grenze durch das Gebiet 
der weissen und grauen Substanz ausgespannt ist, indem es dort die 
Gliascheiden der markhaltigen Nervenfasern bildet und hier tiberall in die 
Zwischenräume der Körnerzellen eindringt und die Glomeruli cerebellares 
durchsetzt, in denen es nach meiner Auffessung zum Theil und ohne be- 
sondere Veränderung seiner Substanz, seiner Form und seiner Ii'ärbuag zn 
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jenen peridendritischen Golgineteen wird, welche die in die Glümerali oere- 
bellares eintretenden Protoplasmafortsätze der Kömerzellen umkleiden. Von 
iaa Golginetz der grossen Körnerzelle und der Masse der Gliaschnfirrit^e 
inteiscfaeidet sich das allgemeine Reticulnm vielfach durch eine wenig 
Uaasere Färbong, eine zom Theil geringere Straffheit und grössere Dflnn- 
beit seiner Netzbalken and stellenweise mehr herTortretende feine Granu- 
limng. Doch ist ebenso wenig wie jene geringere TiDCtionsßliiigkeit die 
GnnoliruDg kein constantea Merkmal; man findet auch neben völlig homo- 
genen gekörnte Qo^inetze, und zwar zum Unterschied von den Betbe'schen 
ii^ben auch auf den oberflächlichen Schnitten eines Stockes. Auch die 
Maschenweite des allgemmnen Retioolum ist etwas, was keinen durchgreifeu- 
den Unterschied giebt Wie man auf Fig. 14 sieht, bleibt die Masebenenge 
in der Nähe der Gliaschntirringe keineswegs hinter derjenigen der Golgi- 
nefae zurück. Worauf ich aber in der Frage nach einer totalen Yerschie- 
denfaeit oder einer gewissen Gleichheit von Golginetz und diesem 
itlgemeinen Gliareticulnm das Hauptgewicht lege, ist dies, dass ver- 
einzelte and wie kurze Stacheln mitunter abetehende Balken des Golgi- 
aetzes direct in die allgemeinen Netzbalken sich fortsetzen, wobei 
ae allmählich etwas blasser an Farbe werden uud eine deutlichere Granu- 
linmg erkennen lassen (Fig. 14** und andere Stellen an der grossen 
Kömeizelle). In derselben Weise gehen aach die dflnneren und 
snbatanzschwächeren, leicht granulirten Maschen der die Mark- 
röhren umspinnenden Glianetze in die enggelöcherten oder 
etwas deutlicher gegitterten GliaschnQrringe über. Zwischen dem 
Qolginetz und diesen GliaschuQrringen einerseits und dem al^meinen 
Seticalum andererseits besteht also nach meinen Beobachtungen eine 
Continoität. An der üebei^angsBtelle ist jedoch durch eine Aeuderung in 
der Dichtigkeit jener färbbaren Substanz eine Grenze sichtbar, welche jene 
Gontinnität verdecken kann. Von dieser Grenze meine ich also, dass sie 
die finheit und die Bedentang des ganzen allgemeinen Gliareticulnm nicht 
au&nheben vermag, da ihre Sichtbarkeit auf stark differenzlrten Präparaten 
ein^h dadnn^ hervoi^erufen sein kann, dass dieselbe Substanz in lockerer 
Vertheüung (stellenweise Granulirung des blassen Retioutum) eine andere 
Differenzirongi^röEse besitzt als bei ausserordentlich dichter Lagerung, wie 
CS meistens in den Golginetzen und in den Gliaschnürringeu der Fall ist. In 
gleicher Weise führe ich jene mitunter zu beobachtende leichte Granulirung 
der Golginetebalken weniger auf eine schlechte Fixining als auf die Differen- 
örung von in diesen Fällen wen^er compact oder homogen gebauten oder 
künstlich so gewordenen Netzen zurück, da sie auch auf oberflächlichen 
Schnitten zu sehen ist. Vielleicht ist aber au diesem Unterschied von ganz 
bmu^enen oder leicht körnig stmcturirtou Golginetzen noch die Complicirt- 
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heit der ganzen Methodik bezw. die Differeoziningsieit bei deiselbeo weseot- 
licber betbeiligt als man zunächst denken könnte. Geht oian zum Untei> 
schied von der durch Bethe Torgescbriebenen Schnittdicke von 7-5 bis 10^ 
aaf 4 bis 5ft herunter, so erzielt man viel häu%er eine derartige Granu- 
lirung der Golginetze, so dass ich zu dem Scbluss komme: in dem all- 
gemeinen GiiaretJoulum müssen zunächst zwei Substanzen nnteischieden 
werden, eine blasse, durchweg homogene, und eine körnig eingelagert«, die 
sich bei der Molybdänmethode dunkler f&rbt und ausserdem im Bereich 
der Golginetze und der Gliaschnurringe dichter gefügt ist 

Wie aus den vorstehenden Beobachtungen und den aus ihnen abgeleiteten 
Scblussfolgerungen klar sein dürfte, deute ich also die Bilder der Molybdäu- 
methode anders wie Betbe. Meinen Ausführungeo stelleich zunächst seine 
Auffassung ausführlicher gegenfiber. Zur Einleitung der Golginetze sagt 
Bethe' Folgendes: „Am klarsten sind die Go^inetze an solchen Pi^raten 
zu sehen, wo ausser ihnen nur noch die Kerne gefärbt sind. Solche Fräparale 

( ) kann man beim Nudeus dentatus, den Olivenkernea und dem 

Ammonshoru oft ohne Schwierigkeiten erhalten." „Bei den meisten anderen 
Objecteu ist eine isolirte Darstellung der Golginetze mit grösseren Schwierig- 
keiten verbunden; sie gelingt aber fast überall. Allerdings muss man «ob 
dabei oft der gütigen Hand des Zufalls Überlassen. UäuGg kommt gleichzeitig 
mit den Golginetzen eine andere netzartige Structur zur Darstellung, die 
mir Anfangs viel Schwier^kelt bereitet hat, da ich sie noch nicht Ton den 
Golginetzen zu differenziien und an den minder differenzirten Präparaten in 
ihrer Structur von diesen zu unterscheiden gelernt hatte. Diese anderen 
Netze durchsetzen die ganze graue und weisse Substanz von Gehirn nnd 
Rückenmark. Einmal gelingt es nun in vielen Fällen, die Golginetze alleia 
darzustellen, wenn man die Differenzirung richtig abpasst, andererseits beide 
gleichzeitig — und das ist beweisender für ihre verschiedene Natur — so 
darzustellen, dass sie kaum mit einander zu verwechseln sind. Ich ver- 
schweige nicht, dass in massig differenzirten Präparaten die stricte Unter- 
suheiduug schwierig, ja stellenweise unmöglich ist, so dass man aus dieseu 
Präparaten allein nicht angeben bann, welche Theile dieser, welche j»er 
Structur zuzurechnen sind." Bethe bezeichnete dann das andere Netz ais 
Füllnetz und sagt von ihm an der Hand der Figg. 3 und 4, „dass es 
weniger scharf cuntourirt und heller ist als das Golglnetz, dass die Maseben 
grösser sind, ihre Form eine andere ist and die Maschenbalken statt des 
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ivu uob ztrisohen den Masckeu dee Go^inetzee an die Oberfläobe der 
Zöllen an, gebt aber nicht in das Golginetz über." Von dem Go]gJnetz 
giebt (laim Betbe zu seiner Uutei-scheiduD^ von dem FöHnetz noch im: 
J)JB GolgiDetz ist auf die graue Substanz iieschränkt, daa FQtluetz gebt 
luch auf die veisse Substanz über und füllt hier äbnlicb wie die Weigert'sche 
Glia Spalten zviGchen den Markscheiden aus, indem es die Markscheiden 
amspinnt. — Das Golgioetz gebt nie auf die Markscheiden über und tritt 
■uch da, vo es nicht allein aof der Oberflicbe der Ganglienzellen localisirt 
ist, nie mit Blutgefässen, GUakernen und der Pia mater in Beziehungen. 
vlhiead dies das FüUnelz thut. Bethe n;eint dann schliesslich: „Es sfdieiut 
mir nicht ausgeEcblossen, dasa das Füllnelz ein Gerinnungsproduct ist, ich 
will aber nichts Bestimmtes darüber aussagen." 

Das, was ich oben als Gliareticulum bezeichnet habe, ist also nach 
diesen Ausführungen Bethe's mit seinem Füllnetz identisch. Ueber seine 
allgemeine Form und Ausdehnung und seine bei starker Differenzirung 
blassere Färbung stimmen unsere Angaben ziemlich übereiu. Dagegen finde 
ich znm Unterschied in der Nähe der Gliaschnürringe, die Betbe 
rdilig übersehen hat, eine enge und eckigere Netzform, die für den 
Cebergang seiner weiteren Maschen in die besondere, enggitterige oder 
feiulM^erige Substanz jener Schnärringe charakteristisch ist Und ausser- 
dem sehe ich au meinen Präparaten deutlich, dass die Balken des Glia- 
retieulam oder des Füllnetzes nicht „zwischen den Maschen des Golgi- 
Detzes an die Oberfläche der Zellen" ausetzen, sondern unter Zunahme 
der Färbungsintensität und der Dichtigkeit der Granulirung 
allmählich oder plötzlicher in die Ballten des Golginetzes selber 
übergehen. 

Nach meinen Beobachtungen bilden also die Golginetze und das 
Bethe'scbe Füllnetz ein einheitliches Genebe der grauen wie weissen 
Sabstauz, da ihre Balken direct mit einander zusammenhangen. Hieran 
kann auch die besondere Färbbarkeit der Golginetze nichts ändern, die auf 
gevrissen Präparaten der Moljbdänmethode bei bestimmter Diflerenzürong 
80 stark herrortritt, dass sie etwas Besonderes zu sein scheinen, eine Färb- 
baikeit, die nach meiner Meinung höchstens beweist, dass das allgemeine 
Oliareticulum in der unmittelbaren Nähe der Gauglieuzelloberfläche eiue 
besondere ModificBtion besitzt. Doch ist nicht zu vergessen, dass eine 
gleiche UodificatioD noch an andereu Abschnitten dee allgemeiuen Beüculum 
antigeprägt ist, die in gewisser Weise wiederum im Contact zu Nerven- 
Zellenprotoplasma liegen, au den Uuterbrechungsstelleu der centralen Mark- 
mbrnadAr A^xAiiRv1ind«rforl£ätze ieuer GAnplieuzelten. Bemerkens wer th ist 
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Begel sind, sonderii auch jeae dunkleren und mehr homogenen Verbindniigs- 
bttlkeu vorkommen. 

Das sind die Gründe, nelche mir direet fflr eine nicht nerrftse 
Natur der Oolginetze zu sprechen scheinen und somit jene anderen Be- 
obachtungen stützen, welche den Inhalt der Oolginetsmaschen als 
graniiläies Neuritenplasma und als Knotenpunkte eines nervösen 
Termiualnetzes zeigen, das selber mit dem Golginetz an der Nerven- 
zelloberfläehe alternirt und dadurch noch eine besondere und wich- 
tige Stütze in dieser fflr die Umleitung der Nervenreize besonders 
wichtigen Zone bekommt. 



Erklftning der Abbildungen. 

Tafel Xn— XTT. 



Sämmtliehe Figarau habe ich geoan mit dem Abb^'achen Zeiobeoappkrat nach 
den betrefTendeD Präparaten tod mir entworfen; sie sind theile mit einer Hartnaek'- 
Bcben homog«neD Immersion, theils mit einer SeiberfBcheo Oelimmernon '/i* Muelt 
worden. Die einzelnen OddarTtrgrdMemngeD sind ebenfaÜB bei den eimdaeg 
Figureoetkläningen aDgegeben worden. Hit Aoanabme der Kgg. 9 n. 10 auf 8. SO) 
nnd der Fig. 1b aaf Taf. XIII, wclobe auf Vio ^^^ Zeichnung verkleinert worden ict, 
sind die Abbildungen in Originalgröise beigegeben worden. 

¥ig. 1» Grannl&ree DilfereDzimngBbild dee DerrGscn petioellDlären Tennintl- 
netzes an einer Zelte dee Deitert'schen Kerns vom erwachsenen Hund. Riining in 
einer Miachnng Ton Kai. biohrom. und Giaeiialaun. Besondere Himatoiflinfiitang. 
Seibert '/i»- O«- «■ 

Flg. ib. Uebergaog einer markhalttgen Nervenfaser 6 nnd eines marklOEeg Nci- 
riten a in das bit anf die Knotenpunkte zam gräaeten Theil entf&rbte nervöse Xe^ 
minalneti an einer Vorderhoruzclle ans dem Lnmbalmark vjm erwachsenen Hnnd. 
aemisoh tod Kai birhrom., Fnnnftlin uoä Eisessig. Besoiidcra Hämatozjlinfirbiuig. 
Seibert %. Oc. 6. 

Hf. le. Motorische EndveriweigiiDg an einer Moakelfaser au dem Bniri^Mit- 
moakel tod Bana temp., welche die grsDDläro Strnctar des Neariten and seiner Sud- 
fl&che, sowie die VerEchiedenheit der NenmsomenTertheilnng in beiden leigL Vitale 
UethjlenblattftLrbnng. Hartnack, humogoDe Immersion. Oc. S. 

Flg. 2. Vorderhomzelle ans dem Lanibalmark vom jungen Hand. Golgi'sdie 
Silbermethode. Lagernng terminaler Nennten znm Qolgiueti. Haitnack, honK^Hie 
Iiumernon. Oo. 6. 
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fig. &. Golgineti tod swet Dendrit«!! oüd aü der Oberfliehe eioer asgeMhnit- 
Um Nerrnuelle ans der oberen Olive Tom Heertohwein. HoljbdbimeUiode 11 too 
Bithe. Im Innern der «ncelDen Golgioetaiiucben liegen uhlreicbe stemfSrmi^ 
Hufen (Neorosomenbaofen), die loin Tbeil doroh feine FieercbeD mit einander ver- 
hnden nnd. Seibert Vis- Oo. 6. 

Fif. 6. BendritenetQck ans dem gleicbeD Präparat wie Fig. G stammend, 8 fi 
rtvL Holybd&nmethode II nacb Bethe mit nachfalgeiider Er^tfaroainOrbnng. Nen- 
roKFuenhanfen nnd Nenriteo, rath gefirbt. Bechta eine doppelkemige Qliazelle, deren 
PiMpIanna zablreiche ebe!)(itlls im Sobnitt dunkelblau gefärbte Eömohen ond Sttboben 
ealkilt, die lom Tbeil eckig an dnander atoeeen nnd eowobl nnter einander SDaaiumen- 
nhiD)^, wie auob in daa Golginetz de* Deodriten fibemigebeD acheinen. Seibert '/n- 
Oodu S. 

Flf. 1 a. Dendrit einer Vorderbomielle voni Hand, deaceu Oberflftohe tod zabl- 
nieben laekigeD ProteplaimaUnmpeD twdeokt eracbeint, die an mehreren Stellen aiu 
da Ende Ton markloaen Nenriten herrorgeben; die lackigen Hänfen aeigeii noeb keine 
Mfaenrirong zn NeoroaoüienhaBfeii; ihre ZwiaebeDräDme eraeheineD ala ein beUes 
Nttnrerk. Cbrom-Formalin-Eiaeang. Beaondere Hftmatoiylinfirbnng. Seibert '/k- Oe.8. 

Fig. 7 b. Bia auf fDof Stellen Tolletlndigea Fläcbenbüd des pmtoplaaniatiBeben 
NniMii Belages einer TenweigteD Torderbomielle ans dem Lnmbalniark vom Hund, 
{(■efae Methodik wie l>ei Fig. 7 a. Die Zelle lelber acboa weiter entfirbt, die Kenro- 
»■enhaafen nnd ihre feioe netiartige Verbind angsweiae noeh dnnkel geerbt. Znm 
üitenetüed too Ta aind hier die eckigen und zackigen HanfeD sehr eng gelagert, 
Todmb deutlicher ala an anderen Stellen ihre hellen Zwisobenriome gleiobsam ab 
B» KegaÜT dea Qolginetaea eioh abheben. Vereinzelte Debergäoge Ton Neoriten (aiehe 
■üb die Erklärung za Elg. IL). Seibert Vi«' Oe. 6. 

Flg. S. Ans dem Torderbom dee Lombalmarka vom Hnnd. Silbermetbode Ton 
QolgL Au swei Dendriten aind Qolginetie oder paeodonerrMe Net» geflUbt, ein 
intter Dendrit aainiDt «einem nerrOaeD Belag von Nenroeomenbanfen ist dagegen voll 
■ugefirbt. Die venweigte Nervenfaser aeigt bei n^ einen eehteu collateralen Endfon 
m icbwarz gef&rbten Dendriten; die Hbriges Collateralen o,, n,, a, nnd a, aind zn- 
llaoh nit dem Golginets imprBgnirt worden, mit dem ele abo echeinbar nor zoaammen- 
Uagen (a. Teit S. 81S), Bartnaok, bomt^ne Immersion. Oc 6. 

Figg. 9 n. 10. Ana dem gleichen Pitparat wie Fig. 8. Diese beiden Teit- 
ignm (8. 209) stigen an zwei VorderhomielleD zablreicbe eollaterale EndfBsse von 
iDiwugten NervenfBBem der graaen Sabstans. Besondera zeigt die Fig. 9 in der 
}iwm&ser o ein zn de!n betreffenden DeadriteD parallel lanfendea Banptatttek, 
vdebei nieht weniger wie secha eollaterale EndfOeee auf der relativ knrz angeeohnit- 
iam Streake an jenen Dendriten abgiebt. Daaa die anaitzenden Fiaereben der ver- 
tagten Nervenzellen nicht etwa eigene protoplasmatdeohe Seiteozweige der Zellen 
•dWr lind, sondern EndfBase von Neoriten, dtlrfte ohne weiteres ane den Figg. 9 n. 10 
Uuida. Fig. 9 ist auf */, der OriginalgrOsse redncirt worden. Uartnaok, bomO- 
IM l!niBersion. Oe. 6. 

Flg. 11. Zwei Dendriten ans dem Vorderborn dea Idimbalmarks vom erwaobaenen 
Hol Seibert '/■■- Oc. 6. Gleiche Hetbodik wie bei Figg. 7a nnd b. Cebergang 
m drei Neoriten in pericelloläre Nenroiomeobanfen, die in Folge gerioger DilTeren- 
^ig noch nioht granolär gebaut erscheinen, aondem ihre totale aaokige Form er- 
baBtn Uaaen. Der obere Dendrit ist länge getroffen, der untere qoer. Bemerkenswertb 
ndwint hier, daas ebenso wie am linken unteren Band der Zelle in Fig. 7b, wo drei 
Qmdmitte von Dendriten liegen, auf dem Präparat zu constalüren wtir nnd in dem 



,y Google 



224 Haks Help: Über dkx Bau dkh r.juuEN tnd weissen Substanz. 

KwUnLcuraam d<.'r leiileD Dcudriteu von Fig. 11 auf der Reprodootion zu lebeD iat, 
fefne und kurze Verbin dnugaFlden jwiBuben den uerTÜsen BelSgen der beiden Dendriten 
auagcspannt sinJ. Aaf Eolcbe 'Stelleo, die kIbo io dem engereu oder weiteren Zwischen- 
rauiu zwi^bcu sich kreazenden oder parallel liegenden Dendritenitncken oderzwiscben 
iiäber liugeiidcu Ncrveozelllciberii gdblidet sind, gründet sich meine in dem Schema 
iiaf S. 21 1 in Figg. 3 bis 7 dargestellte BehaDptnng von der Existenz eine« btelienwcis« 
ausgeprägten intercel Iniären nervüscti 'i'erminalaetzcs. 

Fig-g-. 12b bis f. NerrenieKentbeile ans verschiedenen Regionen der graDcn 
Snbstanz des linrabalmarki vom erwachsenen Hund mit angefügten EndfkEen ter- 
minaler Nenriten. Se«nndäre OBmtaiuaiethode mit nachfolgender üämatDijlinfirbniig'. 
HartnSiCk, humogeue Immersion. Üc. B. 

Fig. 12b. Zwei lang geschnittene Uendriten aus deui Vorderborni der linke Buid 
des linken Dendriten i^igt ein parallel lanreades Nerven ßsercben, welches Oin Anfang: 
zwei aiiale Endfüsse nnd später collaterale Endfässe an den DerrOaen Belkg des be- 
treffenden Deodiitenstäckes abriebt. Die am rechten Band laofendo NerreDfaser zögt 
lüt den linken Dendriten die Bildung einer Keihe tou collkteraleu Endfaiwn, die snm 
Unterschied von Fig. 12c nnd e (den Eändem zweier Vorderhomzellen) eben aas der 
Aie der Stammfazer verlagert sind, nnd giebt an den rechten Dendriten uooh einen 
dickeren Nebenast mit starkem Gndfnss ab, ans dessen Äeslen nooh mehrere ^- 
geschnitteue Fortsätze hervorgehen. 

Fig. isb. Dendritenstfli'k am dem Hals des Hinterhoms mit anaiUendeo Nea- 
riUneodcn und ihren Bodflsien. 

Fig. I2d. Nervenzellstilck ans dem seitlichen Vorderhomgebiet mit zwd ab- 
gehenden Dendriten nnd mehreren durch BndfUaBe ihnen angefQgten Neoriten, von 
denen einige ebenso wie in Fig. 12c ans dem Conniissurenabschnitt des Vorderhorua 
darch sehr dicke and starke Endfäase ansgczeicbnet sind. Die beiden antersten Nen- 
nten der Fig. 12o steigen schräg betw. g^'rade aas der Tiefe hervor, die entere zoigt 
eine Collaterale mit Endfass am Zellleib, die letztere (dnrch den Kreis im Qaer^clinitt 
angegebene) giebt durch Gabelung ihres Endstückes zwei EndAtse. 

Fig. 12f. Nervenzelle aas dem medialen AbschuJlt der intennedüreu giKOen 
Sobstanz des Lendenmarks mit zahlreichen, ihren Bändern wie der Fläche angefügten 
terminalen NerTenfiserchen and dem System ihrer Endfbisc der venchiedtnsten Form. 

Fig. IS. Ans dem Trapezkem vom erwachsenen Meerschwein. Moljbdän- 
methode 11 TOn Bethe. Hartnsck, homogene ImmersioD. Oo. 6. 

a bis d. Oliaschnürringe an den Harksegmentgrenzen der starken Eadfaaern in 
Profi], in d ein solcher ausBcrdem in Fläch enaneicbt bei einer qaergetroffenen Nerven- 
faser dar OlivenKwiBchenscbicbt, b und e zeigen die Abgangstelleu von Collateraleii 
dnroh Löcher der Oliasehnärringe, ihren Nebenringen. Fig. a zeigt noch eine feine und 
enge netzartige Hülle vom Charakter dea Golginetze« an den |iericellaläreu Theilästeu 
der Uanpifaser. In Fig. ISf habe ich endlich den Zusammenhang von GliasohoBr- 
ringen verschiedener schief angeschnittener Nervenfaseru des Trapezkörpers durch 
gleichartig dunkel gefärbte Bälkchen mit dem Golginetz einer äach angeuhnitteaeD 
Nervenzelle dargestellt. 

Flg. 14. Aas der Kleinhirnrinde an der Grenze von graaer nnd weisser Snhstani 
vom erwachsenen Hund, tloljbdänmethode 11 von Bethe. A llgem eines GUaretienlon. 
dessen dunkler gefärbte Abschnitte als Üolginetz an der Oberfläche einer grosBCU 
K&rnerzelle nnd als Oliaschnürringe an den Marksegmentgrensen der Nervenbseru der 
weissau Substanz localieirt gIdiI- Seibert '/is- ^'^ *^- 
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üeber Rückbildnngsvoi^nge am Schwänze dea 

Säagethierembryo mit besonderer Berücksicbtigung der 

Verhältnisse am Mednllarrohre. 



Dr. Otto ZietHohmftnn, 



{Atu dem pbjuobgi Beben lostitat der thierintlioben HochBchnle so DreadeD.) 
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Beim ausbildeten !j&agethier stellt der Schwanz einen Anhang des 
Rompfes dar, in welchen sich weder der Dann noch das RQckenmarb 
lUDeinerstreckt. Bam Embi70 dagegen reicht in einer fi&heren Periode 
der Eotwickelnng sowohl das Neural- als auch das Visceralrohr in den 
Sdiwanz hinein. Das eistere reicht bis zum Ende des Embryo und über- 
ngt sogar noch die Wirbel nach hinten. Beim ausgebildeten, höheren 
ängethier endet das Rackenmark bereits im Kreuzbein and zwar in 
der Weise, dass es ach vom Ende der Lendeawirbelsäule an allmähUob 
vnjangl; and so den Conus medullaris bildet, dessen stumpfe Spitze nn- 
geßhr in der Mitte des Kreuzbeines in einen dännen Endfaden, das Filum 
tsmiuaLe ausgeht, welches noch im Kreuzbein sein Ende findet, so dass 
il9D der Schwanz voltständig &ei vom centralen Nervensystem ist Es vor- 
bält och in dieser Beziehung das au^ebildete Säugetbier zum Säugethier- 
wbrjo wie das höhere zum niederen Wirbelthier; es besteht in dieser 
Uinücht ein Paralleüsmns zwischen der Outt^nie und der vermutheten 
Fh^logeoie der Säugetbiere. 

Im Conus medullaris findet sich noch der Centralcanal, der sich hier 
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Uiieres vom Embryo hinsichtlich dei Länge des Neurakohres im Vei^leich 
zur Länge des ganzen Thieres bezw. der Wirbelsäule kann in verschiedener 
Weise zu Stande kommen und zwar: 

1. Dadurch, dass von einer gewissen Periode der Entwickelung ab das 
Wachsthum des Räckenmarks nach hinten langsamer erfolgt als das des 
Rumpfes bezw. der Wirbelsäule, so dass der hintere Theil des Rumpf« 
rückenmarkfrei sein mass. Der rQckeumarkfreie Schwanz ist dann also die 
Folge einer Hemmung in der Bildung bezw. dem Wachsthum des Rücken- 
marks. 

2. Dadurch, dass von einem gewissen Stadium der Entwickelung ab 
das im hinteren Ende des Rumpfes bezw. des Schwanzes vorhandene Rflcken- 
maik RQckbildungSYorgängen verfällt und resorbirt wird. 

3. Dadurch, dass beide unter 1 and 2 genannten Vorgänge neben 
einander ablaufen. 

Dass zu einer gewissen Periode der Entwickelung der miter 1 genannte 
Vorgang, d. h. ein rascheres Wachsen der Wirbelsäule bezw. der einzelnen 
Wirbel stattfindet, gilt allgemein als zweifellos; es fragt sich nur, ob dies 
schon zu frflhen Perioden der Entwickelung (während des Be8t«hens der 
Ursegmeute und der voll entwickelten, noch nicht rudimentären Chorda 
dorsalis) oder erst nach dem Entstehen und Vorhandensein der echten 
Wirbel vorkommt und ob überhaupt eine Rückbildung und Resorption, d. h. 
ob Reductionsvorgäuge am hinteren Ende des Rückenmarks mit Bestimmt- 
heit nachzuweisen sind. Die eigentbümliche Bildung am Ende des Bückeu- 
marks, welche wir Cauda equina nennen, weist mit Sicherheit auf un- 
gleiche Wachsthumsverhältnisse des Rückenmarks and der Wirbelsäule, 
und zwar nach dem Entstehen der bleibenden Wirbel, der Spinalgauglien 
und Spinalnerven hin, während die oben erwähnten Hemmangs- und Rück- 
bildungen scbon vor der Entstehung der definitiven Wirbel ihren Anfang 
nehmen. In späteren Perioden der Entwickelung und post partam wachsen 
die Wirbel weiter, vährend das Rflckenmarkswaohsthnm sisttrt Es rücken 
deshalb die Foramina intervertebralia weiter nach hinten und nehmen die 
durch dieselben nach aussen tretenden Rückenmarksnerven mit sieh, so 
dass der Conus medullaris dicht von Nervenfaserbündelii un^eben ist Die 
Bildung des Filnm terminale und des Conus terminalis lässt sich in gleicher 
Weise wie das Zustandekommen des rückenmarkfreien Schwanzes erklären. 
Sie kann begründet sein in nach hinten abnehmendem Bildungs- bezw. 
Wachstbumstrieb oder in Rückbildungsvorgängen , welche von hinten her 
einsetzen, oder endlich in beidem. Dabei ist aber sicher, dass ein Theil 
des Filum terminale mesoblastiscben Ursprungs, eine Fortsetzung der Pia 
mater ist. 



,y Google 



RüCKBILDUHaSVORQÄNQE AM SOHWAMZE DES SÄroETHIEEBMBBYO. 227 

TJeber diese Fn^n sind die Foreoher, die sich mit denselben befosst 
haben, versdiiedener Ansicht Eine Einigung derselben za einer bestimmten 
Yorstellaug hat zur Zeit noch nicht stattgefunden; es liegen vielmehr noch 
immer veisobiedene Theorien darüber Tor, wie aus dem bei jangen Em- 
biyooen rflckenmarkhaltigen Rnmpfeude der räckenmarkfreie Schwanz und 
wie aus dem bis zam Schwänzende reichenden Medollarrcdire schliessUch 
das vielleicht rudimentäre Filum terminale ent8t«ht oder wie aus dem em- 
bijonalen Rümpfende die oben erwähnt«n, bleibenden anatomischen Yer- 
bältuisse des Schwanzes zu Stande kommen. Es dürfte deshalb nicht un- 
angebracht sein, zu veisuchen, diese Fi^e durch neue Untersuchungen 
ihrer Lösong zozufübren. Ehe ich auf meine eigenen Untersuchungen, zn 
denen ich die Anregung von Hm. Prof, von Ebner in Wien erhalten 
habe, und za der Schilderung der Resultate derselben übergehe, will ich 
mnäcfast versuchen, eine kurse Schilderung des gegenwärtigen Standes der 
mich beschäftigendeii Fragen durch Besprechung der einschlägigen Litt^atur 
m geben. Ich greife dabei nur bis auf die Arbeit von W. Krause (1) 
mräck, welcher sich auf Grund seiner Untersuchungen über den Ventriculoa 
terminalis des Ruckenmarkes beim Menschen wie folgt ausspricht: „Das 
filnm terminale wächst nicht als Hervortreibang (2) des Sinns rhomboidalis 
nach unten aas, sondern sein unterstes Ende ist bei einem stdchen Embi7o 
(es ist TOD einem dreimonatlichen die Rede) bereits vorhanden nnd durch 
»De Anbeftung an den Sohwanzwirbeln fiiirt. Es moss also das ganze 
Hnm in die Läi^e wachsen, während der Sinus rhomboidalis sich bis auf 
den als Tentriculus terminalis bezeichneten Rest znrückbildet" 

Clarke(3), welcher ebenfalls die Entwickelung des Rückenmarkes bei 
Uenschen- nnd Säugetbierembryonen untersucht«, beschreibt die Ausbildung 
der einzelnen Beetandtheile des Medullarrohres an verhältnissmässig vor- 
gerückteu Stadien, geht aber auf die Streitfrage selbst nicht eiu. In der 
3, Aoflage seiner Entwickelungsgeschichte sagt Kölliker (4): „Beim 
Menschen reicht das Uedullairohr, wie Ecker (5) zuerst gezeigt hat, an- 
fänglich ebenfalls bis zum Ende der Schwanzwirbelaäule, nnd durch 
E.RosenbeTg(6] haben wir das Genauere über dieses Ende erfahren, welches 
ganz hinten erheblich verschmälert ist, an das Ectoderma der Schwanzspitze 
lügrenzt nnd die Schwanzwirbelsäule noch überragt. In weiterer Ent- 
wickelung wächst nun das Mark aniänglich noch eine Zeit lang gleichmässig 
mit der Wirbelsäule fort, wie uch bei ein-, zwei- und dreimonatlichen Em- 
brjonen leicht nachweisen lässt Vom 4. Monat an tritt dann aber eine 
raschere Entwickelung der Wirbelsäule ein, in Folge welcher das Mark nach 
nnd nach seine Stellang zu den unteren Wirbeln ändert nnd scheinbar 
beranfrückt (Ascensus meduUae spinalis)." Weiterbin bemerkt er: „dass das 
Filnm terminale beim Menschen theilweise und bei den Thieren, b^ denen 
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ee in söner goDzen Länge eine Veilängerang 4eB Canalis centralis entbilt, 
wohl ganz imd gar als eine FortsetsuDg des Rücbennuirks zn betraditea 
ist und dass somit die Yoihin genuudite Angabe, dass das Uaik Tom viertea 
Monate an in seinem Wachsthnme mit der Wirbelsäule nii^t mehr Schritt 
halte, dahin näher za bestimmen ist^ dass dasselbe von dieser Zeit an niit 
dem Theile, der die Rückenmarksnerreti al^iebt, allerdings zurückbleibt, 
dagegen ans seinen untersten Ende eine radimentäre Bildung entwickelt, 
die gleichmässig mit der Wirbelsäule mh verlängert". In ähnUchem Sinne 
wie KöUiker äossem sich später auch Schnitze (7) und 0. Hertwig (8). 
Hier an dieser Stelle möchte ich auf die zwei von Kölliker erwähnten 
Arbeiten von Ecker und Bosenberg etwas näher eingehen. Ecker (5) 
giebt in seinem Icones physiolc^ae 2 Abbildungen von menschlichen Em- 
brj'onen, welche etwa -2'''" (10'") lang sind und deren Rückenmark bis an 
das Ende des Schwanzes reicht. Rosenberg (6) beschreibt das genauer» 
Verhalten des Endes vom Medullarrobre bei verschiedenen menschlichen 
Embryonen. Er Eaud, dass das Kückenmark bei 1-65"" Scheitelsteisslänge 
die Wirbelsäule äberragt, indem es sich veijäugt und bis an's Ectoderm 
reicht Bei einem anderen Embryo von \-9"° Scheitelsteissläi^ äberragt 
es mit der Chorda ebenfalls die Wirbelsäule und reicht bis zum Ectoderm 
indem es sich, vrie vorher, allmählich verjüngt. Im dritten Falle reichte 
das Medullarrohr bei 2™ Scheitelsteisslänge nicht ganz bis zum Ende des 
Schwanzes. Es verlief stärker conisch als bei dem vorbeigehenden, und die 
Chorda zc^ sieb bis zum letzten Wirbel hin. Eine vierte Angabe macht 
er von einem Embryo, welcher 1*25™ von der Axillarfalte bis zur Steiss- 
krQmmung maass. Er fand das Medullarrohr sich verjüngend die Wirbel- 
säule überragen und im Mesencbym enden, ohne das Ectoderm zn erreichen, 
Die aufgerollte Chorda war länger als die Wirbelsäule. St. Rem; (ü), 
welcher Über den Endtheil des Rückenmatkes und speciell den Ventriculus 
terminalis bei den Wirbelthleren schreibt, macht keine näheren Angaben 
über die Entstehungsweise des Filom terminale. 

In neuester Zeit beschäftigte äch Argastinsky (10) mit den frag- 
lidien Verhältnissen beim Menschen. Er fand, dass in spätembryonaler 
Zeit der Ventriculus terminalis durch ProUferationsprocesse an der cranialen 
und durch Reductionsvorgänge an der caudalen Begrenzung aufwärts steigt 
nnd somit den unteren Theil des Conus medullaris einschmilzt und dadurch 
diesen kopfwärts drängt Mit diesem Aufsteigen des Conus medullaris und 
Ventriculus terminalis ist eine Verlängerung des Filum terminale in cranialer 
Richtung verbunden. Leider sind seine zweiten Mittheilongen, welche sich 
speciell mit dem Filum terminale von Neugeborenen befossen sollen, noch 
nicht erschienen. 

Der Ansicht Kölliker's über das Filum terminale scfaliessen sieh nicht 
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■ur, wie obeB gesagt, Schultze and 0. Hertwig an, sondern aaA 
Minot (11). Letzterer schreibt: „Bei menschlicben Embi^onen ist das 
Bäckenmark bis zum Ende des dritten Monats ebenso lang wie die Wirbel- 
Eäole. Nach dem vierten Monat übertrifft die Wirbelsänle an Länge das 
Bückenmark, welches, trotzdem es sich absolut verlängert, relalJT harzer 
wird, so dass der Abstand seines Endes von dem - des Wirbelcanals der 
Wirbelsäule immer mehr zanimmt. Dieser scheinbare Ascensns medoUae 
spin^is ist in Wirklichkeit ein HerabrQcken der Wirbel. Das Filnm termi- 
oale entwickelt sich nach KöUiker aas der Pia mater, ist also keine 
Dcrröse Bildung im eigentlichen Sinna Der obere Abschnitt des Filum 
oitbält jedoch selbst beim Erwachsenen eine Terlängemng des Rücken- 
narkes sowie des Centralcanals." 

Oenanere Angaben über das S(^eksal des Mednllarrobres bei mensch- 
beben Embryonen finden sich bei Tonrnenx nnd Herrmano (12), die 
neh xa gleicher Zeit einige Wirbelthiere berdcbsiohtigen. Für den Uen- 
scben stellen sie fo^^ende Sätze anf: 

1. Im Anfang des dritten Monats des fatalen Lebens reicht das Me- 
duibUTOhr zurück bis an's Ende der Wirbelsäule im Schwanz. Sein Ende 
ist leicht umgebogen nnd kommt in Berührung mit den täeferen Schichten 
ia Haat 

2. O^en Ende des dritten Monats entwickelt sich die Wirbelsäule 
raaciier als das Medollarrohr nnd nimmt einen Theil des MeduUarrohres, 
dessen Ende an der änsserea Decke anhaftet, mit «eh. Aus dieser TJn- 
glachmässigkeit der Entwickelong ergebt sich, dass die Terminalportion 
des MednllarTobies sich umbi^ nnd einen Winkel bildet, dessen Schenkel 
allerseits an der dorsalen Fläche der Steiaswirbel sitzt (absteigender Schenkel), 
andererseits schräg nach hinten nnd oben verläuft (aufsteigender Schenkel). 

3. Im Verlauf des vierten Monats atrophirt nnd verschwindet der ab- 
(tagende Schenkel. Der aufsteigende Schenkel bleibt als Best („Vestiges 
toMTgiens") bestehen und entwickelt sich weiter. 

i. Während des fünften Monats erreichen die „Vestiges coccjgiens" die 
höchste Entwiokelnng. Die uuregelmässigeD Hohlräume sind ausgekleidet 
Biit einem mehrschichtigen Zellbeli^, deren oberflächlichste Zellen zam 
Tbeil cylindrisch, zom Theil al^eplattet sind. 

5. Im Ausgang des sechsten Monats atrophirt dieses Gebilde, man kann 
illeidings noch Beste desselben bei der Geburt beobachten. 

Bezüglich der Wirbelthiere äussern sich die Verfasser wie folgt: Der. 
Sdiwanztbeil des MeduUarrohres der ^ugethiere (Schaf, Kalb, Eaninoben) 
logt Atrophie in allen Punkten wie beim Menschen. In dem äussersten 
Ende des Schwanzes von älteren Embryonen fanden sich gewöhnlich Epithel- 
■nhnfungen mehr oder weniger entwickelt, aber es konnte nicht mit Sieber- 
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heit fes^tellt werden, ob dieselbea als Beste des Medullarrohres oder Am 
SchwaDzdaimes anzDsehen nären. 

Auf die Verhältuisse beim Uenschen konunt Tourneux (IS) im 
Jahre 1892 nochmals zurück; er fasst seine Untersuchungen kon in 
Folgendem zusammen: 

„Ün sait que le tube m^dullaiie s'etend ä Torigioe jusqu' k t'extr^tä 
iuKrieure de la colonne ?ertebrale, dans I'öminence eoccjrgieone, et qoe 
c'est seuiement au quatri^me roois Innaiie que le segment m^lulliire 
cocoygieo, qui longe la face post^rieure des vett^bres coccygienues s'atiophie 
et disparait snr place.' L'asceosion de la moelle resultant d'an allonge- 
ment in^al du nevraxe et de Textr^mit^ införieure de la colonne veit^brale, 
n'int^resse donc que le segment lombo-saciä; eile est d'ailleuis forcement 
limit^ au caual vert^bial. La moelle se d^tache de la base du coccti 
et remonte k rintärieuT da canal aaor4, tandis que la pie-m^re plus extea- 
sible s'6tiie et conetitue en majeure pattie le fil terminal. La dnre-mere, 
gräce ä ses adherences multiples, subit uoe ascension molndra; son eitr^ 
mit^ inf^enre ^tir^ englobe, sous le nom de ligament coocygien, la fin 
du fil terminal." 

Schon 5 Jahre vor Tourneux und Herrmann stellte Braun (U) 
ähnliche Untersuchungen aber das Verhalten des Medullarrohres im Sohwaoz 
bei Säugethierembryonen an. Er untersuchte speciell Schafembrvonen in 
Bezug auf die una beschäftigende Frage und fand Folgendes: Bei Sobaä- 
embryonen von 19.0, 21-0, 22-5, 23-0 und 25-0°™ Scheitelsteissläi^ 
reicht das Rückenmark mit Lumen bis an das Sohwanzenda Bei einem 
anderen von 26-0°'°' Scheitelsteisslänge lässt sich in der Qnerschnittserie 
zunächst kein Rückenmark erkennen, bald erscheint ein Nervenfaseizag, 
der allmählich an Menge zunehmend Zellen enthällt, bis schliesslich das 
Ltunen des Rückenmarks erscheint, welches jedoch eine Sb«cke cranialwörte 
abwechselnd verschwindet und wieder auftritt Erst 2'"° von der Scbwanz- 
spit'Ze entfernt b^innt ein constanter Centralcanal. Bei einem 54°'°' langen 
Schafeembryo fand er erst von Schnitt 30 an (mit Schnitt 14 war der 
letzte Schwanzwirbel getroffen) ein Bündel Nervenfasern. Mit Schnitt 62 
trat ein kleines Lumen auf, welches bei Schnitt 81, dem Ende der Serie, 
noch denselben Durchmesser hatte. Bei einem gleich grossen Embryo, ans 
demselben Uterus stammend, reicht in Sagittalschnitten das Rückenmark 
weiter nach hinten. Aehnliche Verhältnisse traf er auch bei einem Embijo 
von lOe"" an. SchUesslioh fand er bei dem ffrüsstan von ihm noter- 
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T(m der Sohwanzspitze anfvärts gedacbt, zunächst zwei getrennte Reste dos 
MedulIaTTOhres, eio jeder mit mehreren, hintereinander gelegenen centralen 
Hohlränmen an^estattet (Schnitt 114 bis 400). Krst dann gelangte er zum 
fortlanfeDden RückeDmark, welches sich ihm als Nervenzellstrang darstellte. 
%nter erschien auch dei Gentralcanal, jedoch fehlten die begleitenden 
Kerren&sem. Die Ergebnisse seiner Unteisochongen, welche sich auf das 
BöiAenmark erstrecken, fasst er folgendermaasseu inssmmen: „Dos Backen* 
mark reicht urspiünglich bis an die Schwanzspitze, es wird aber bald von 
letsterer an Länge überholt nnd endet dann vof der Spitze an der Basis 
das Scbwanzfadeos. Es gelang an Schafsembryonen zu zeigen, dass für 
den Ascensus meduUae nicht bloss das Voranseilen der Wirbel im Wachs- 
tbom maassgebend ist, sondern dass das Hinterende des Rückenmarks Er- 
gcbeinnugen des Zerfalles und der Resorption bietet, die wahrscheinlich zur 
A.ttsbildang des Filam terminale führen." 

Auf diese Brann'achen Untersuchnngeu stützt sich Bonnet in seiner 
interessanten Abhandlung über stummelsohwänzige Hunde (15). Er be- 
stätigt alle Untersuchungen Brauu's und führt atis, dase das Vorkommen 
des Stummelschwanzes nur als ein exces»ves Vorgreifen eines normalen 
Beductionsvorganges an der Schwanzwirbelaäule aufzufassen sei. Auf die 
Verhältnisse des RückenmarkeDdes geht er nicht ein. Rodenacker (16) 
sämmt mit Braun nicht in allen Punkten überein, er stellt die Angaben 
Braun's fät die Resorption des KedoUarrotares für nicht völhg beweisend 
hin: „Das Bückenmark kann ja auch nur auseinander gerissen sein, durch 
jODgressive Proceese der Umgebung." Bei 20 bis 31'^" langen Schweins- 
embiyoneu ^d auch er das Uedullarrohr bis ans Schwänzende reichend. 
Weitere Untersuchungen an älteren Embryonen hat er nicht angestellt 

Werthvolle Angaben über die Länge des Medallarrohrs bei Schweina- 
embiyonen finden sich femer bei Eeibel in den Normeatafeln (17) und 
den Studien zur Entwickelungsgesohiohte des Schweines L (18) und U. (19). 
Er fand bei Schweinsembryonen von 5-6 bia 10.0'™ grösstor Länge das 
BfliAenmark bis zum Schwanzende reichend. Bei solchen von 14 bis 19-4™°' 
grästet Länge zog sich das Uedtillarrobr zwar bis zur Scbwanzspitze hin, 
jedoch war es daselbst sehr rudimentär. Bei grösseren Embryoneu yon 
19-5 bia 24"" erreichte das im Schwänze sehr rudimentäre Medullarrohr 
das Schwänzende nicht mehr. 

Keibel beleuchtet auch an anderer Stelle Entwickelungsvoi^nge am 
hinteren Körpereode and zwar bei Ueerschweinchen (20) und beim 
Menschen (21); er beschreibt indes nur die frühesten Vorgänge der Bildni^; 
der betreffenden O^ne. 

Indem ich nun zur Schilderung der Ergebnisse meiner eigenen Unter- 
nehnngeD übergebe, bemerke ich einleitend, dass es bei der Besohreibmig 
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der einzelnen Serien unbedingt notbwendig ist, die Schmnzwirbel von einer 
bestimmten, constanten Stelle ans mit Nummern zu belegen oder den 
ersten Candalwirbel genau festzustellen und von da ab die Sctawanzwirbel 
insgesammt zu zäblen. Letzteres wärde in den meisten Fällen, da ich oft 
nur das hintere Eörperende der Embryonen in Serienschnitte zerl^te, 
direct unm^lich gewesen sein; ich moss deshalb den anderen W^ eio- 
sohlagen. Vorerst soll aber darüber Klarheit geschaffen werden, was alles 
zum Schwanz gerechnet werden muss. Ueber die Bestimmung des Schwani- 
begriffes finden sich in der Litteratar recht verschiedene Angaben. 

Nach Eis (22) kommen für den Anfangspunkt des Schwanzes drei 
veisohiedene Stellen in Frage: „ 1. die Befesügungsstelle der onteren Ex- 
tremität, 2. der Anfang des frei hervortretenden Eörperatnmpfes, 3. der 
hintere Band des Afters. Erstere Bestimmungsweise befolgt die vei^leidiende 
Osteologie, indem sie dem Schwanztheil der Wirbelsäule alles zurechnet« 
was hinter die Anfaeftangsstelle des Beckengäitels fallt. Für unseren 
Zweck ist diese Bestimmmigsweise unbrauchbar, denn die ganze Unter- 
saohong ober den Schwanz des Embrjo oder über geschwänzte Menschen 
wird sinnlos, wenn das Wort Schwanz die unteren drei Sacralwirbel und 
das gesammte Steissbein mit nrnfasst" 

„Wird ohne weitere Bücksicht auf die Lage des Aiters beim Embryo 
alles Schwanz genannt, was nach vom frei emportiitt, so kommt man in 
die Lage, dem Schwanz in früher Zeit Tbeile zuzaweisen, die späterhin 
demselben nicht mehr angehören. Der Schwanzbegriff wird alsdann za 
einem stetig sich verschiebenden. So würde bei dieser Bestimmungsweise 
in früherer Zeit das geeammte Genital- und Dammgebiet noch dem Stdivanz 
angehören und später sich aus ihm zurückziehen. Ich halte dies für one 
missliche Darstellungsweise, und ich gebe daher für unsere Zwecke den 
Vorzog der Bestimmung des Schwan^bietes nach der L^ des Afters." 

In allen wesentlichen Punkten stimmt mit ihm Ecker (23) überefn. 
Er fasst alle Ergebnisse seiner Untersuchungen kan in Folgenden za- 



„1. Die BeneoDUng ,Sdiwanz' kann nur dem die Chmke überragenden 
Theil des hinteren Körperendes gegeben werden. 

2. Dieser Schwanz besteht ans änem wirbelhaltigen und einem wirbel- 
freien Abschnitt. Der letztere enthält nur Chorda und Mednllanohr. 

3. Nor das letztgenannte Stück Kllt der ReductioD anheim, indem 
die Chorda dorsalis sich meist zu einem Knötchen entwickelt, während der 
Beet schwindet" 

Dieser Definition des Schwanzes kann sich Keibel nach seinen Unto- 
suchungen (24), welche in allen wesentlichen Funkten mit den Ei^bnisaen 
von Fol (25) und Phisalix (26) übereinatimmeD, nicht antchlieaeen. 
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Eeibel schreibt, indem er anf die erste von Eis angefahrte Beetimmong 
dee Schwanzbegriffee eingeht, in veloher er (His) den Schwanz von der 
MeetignngsBtelle der unteren Extremität ans za rechnen für möglich, 
aber nicht fflr glfickUch erachtet, Folgendes: „Es giebt ein Stadiam, in 
velobem die Extremitäten noch gar nicht in Beziehung zam Axeoskelet 
getreten EÖnd, und in diesen wichtigen, frühen Stadien läast uns die ver- 
giacbend-aDatomische Definition im StiolL Ich glaube, wir werden uns in 
diesai Fällen — und damit mache ich, ausser den drei toq Bis gegebenen 
Möglichkeiten, den Aitltuig des Scbwaoees zu bestimmen, eine weitere, viert« 
geltend — am beet«n aus der Verlegenheit ziehen, wenn wir die Regionen 
des Rumpfes nach Segmenten abgrenzen. Dabei ist es — trotzdem es 
dagegen Einwände giebt, denen ich aber zu b^^nen hoffe — nicht zu 
umgehen, den einzelnen Regionen des Rumpfes von Anfang an die Anzahl 
TOQ Segmenten znzorechnen, welche sie b^ aosgebüdeten Geschöpf anf- 
tuweisen haben." 

SpUei kommt er iwchmals auf die Frage zurück, wie wir den Schwanz- 
begriff fassen sollen. Er beantwortet sie dahin: „Soweit die vergleichend* 
anatomische Definition durchzufahren ist, bleibe sie in Kraft, d. h. man 
nenne alles Schwanz, was caudal von der AnheftnngssteUe des fieckengürtels 
an die Wiibelsäule gelegen isL Ganz passend wird man hierbei mit 
Biaon einen inneren nnd äusseren Schwanz nnterscheiden können. Lässt 
uns die vergleichend-anatomische Definititm im Stiche, d. h. handelt es sich 
mn Entwickelnngsstadien, in denen der BeckengQrtel noch in keine Be- 
nehnng zum Axenskelet getreten ist, so schlage ich vor, zunächst von 
den definitiven Verhältnissen auszugehen." 

Nach diesem Gesichtspunkte, den Braun in seioer interessaaten 
Abhandlung (kber die Entwickelongsvorgäi^ am Schwänzende bei Säuge- 
thieranbryonen (14) aufgestellt hat, habe ich den Schwanz zergliedert 
tutd alle Wirbel kopfwärts von der Kloake beiw. dem After mit dem 
Namen Innenwirbel, alle von diesem Punkte nach dem Schwanzende zu 
g^aen Wirbel hingegen mit dem Namen Anssenwirbel bel^ und 
dieselben rem da aus oranialwärts bezw. schwanzspitzenwärts der Reihe 
nach gezählt Braun sagt: „Der Schwanz der Säugethierembryonen be- 
«Ai ans zwei Abschnitten: einem wirbethaltigen und einem wirbelloseD, 
'deh letzterer dem ersteren folgt. Der wirbelhaltjge Theil des Schwanzes 
iann wieder in zwei Abschnitte zerlegt werden, je nachdem er aus dem 
Küiper heraosiagt oder nicht; ersteren allein bezeichnen wir als Schwanz, 
« ist jedoch längst bekannt, dass sich dieser in den Rumpf hinein fort- 
Ktrt and am lebten Kreozbeinwirbel sein Ende findet; das Grfisseu- 
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der Aussenschwanz ganz febleo; wir erhalten dsun langscbwänzige, kuiz- 
schwänzige und Ec^enannte ,uiigescbwä)izte' Sängethiere." 

Neben den Untersuchangen der genaueren Umbildungevorg&nge am 
Medullarrohr beachtete ich die Verhältnisse der Chorda dorsalis in Bezug' 
auf ihre Länge und Form und die Art der Zellen, wobei ioh besonders 
eine Arbeit von Schmidt (27) berückaicbt^e. Dieser fand, dass bei 
KuochenGschen, Amphibien, Reptilien, Vögeln und Säc^ethieien die Chorda 
zunächst in ihrer ganzen Länge aus rein protoplasmatiscben Zellen auf- 
gebaut ist, dass später aber vom Kopfende her sohwanzwärts vorsdireitend 
allmählich eich Hyalinmassen in die Zellen einlagern. Das proloplasmatisdie 
Stück der Chorda nennt er „Chordastab". Das Chordaeode bei Säi^e- 
thiereo, welches nach den Untersuchungen Braun'a die Wirbelanlagen 
Qberragt und &ei im Mesenchjm liegt, sieht er an als eine homologe 
Bildung, wie sie bei anderen Wirbeltbierklassen vorkommt Der Chorda- 
stab schwindet in der weiteren Kntwickelung nach den Beobachtnogen 
Braun's (14) vollständig. Er sagt hierüber: „Die Chorda dorsalis über- 
ragt stets den letzten Schwanzwirbel um ein verschieden langes Stack, 
wobei sie sich gabeUg theilen oder winden kann; dieses Stück schwindet 
vollkommen." 

Die Arbeiten von Lieberkühn (28) über die Chorda behandeln die 
Entwiekelung derselben in den ftühsten Stadien. 

In der Arbeit von Braun wird, wie schon früher erwähnt, weiterbia 
festgestellt, dass der Schwanz der Sängethiere aus einem wirbelhaltigen und 
einem wirbellosen Abschnitt besteht. Er schreibt: „Der wirbellose Theil 
tritt gewöhnlich in Form eines Fadens an dem Ende des wirbelhalügeo 
Theils des Schwanzes auf und soll deshalb Scbwanzfaden heiasen, womit 
zugleich angedrückt ist, dass er gewöhnlich dünner als der Schwanz selbst 
ist, sich also von diesem deutlich absetzt. Der SchwanzßMlen ist eine 
vorübergehende Bildung, ol^leicb in ihm unter umständen der Kid- 
abscbnitt des Rückenmarkes, später Nerven, die Chorda dorsalis, der End- 
theü des Schwanzdarmes gelegen haben: Seine Resorption b^finnt von den 
genannten Theilen; am längsten erhält sich das Epithel der Epidermis, so 
dass eine Zeit lang der Schwanzfaden nur aus verhornten EpidermiszeUen 



Zuletzt dehnte ich meine Untersuchungen noch aus auf die Lagenmgs- 
verbältnisse der Spinatganglien am hinteren Kürperende und dem Schwänze, 
um der Frage näherzatreten, ob Spiualganglien im Schwanz überhaupt zur 
Anlage kommen nnd dann zurüokgebildet weiden, oder ob der Schwanz 
von vornherein der Spinalganglien entbehrt Aufmerksam gemacht wurde 
ich durch Braun (14), welcher für Scha&embryooen sagt: „Eine genaaere 
Dnrchmnstenii^; zahlreicher Qoerschnittaerien durch die Schwänze nament- 
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liA jüngerer Embijosea von 15 bis 60""° Scheitelsteissläuge hat mir ge- 
sigt, daas es im Sdiwanz nicht zur Anlage und EntwickeluDg der Spinal- 
ganglien kommt, wenigstens habe ich nichts gefanden, was lateral neben 
dem Rüchenmark läge und als Spinalganglion aozusptecbea wäre; auch die 
üben etwas aosführlicher geschilderten, älteren Embryonen haben keine 
^aiganglien im Schwanz — doch bin ich nicht im Staude anzugeben, 
in velcher Stelle das biot«r8te Ganglion bei diesen Embryonen liegt, da 
die Schnittreihen nicht weit genug nach vom fort^fAhrt waren." Sem 
entgegen berichtet Keibel (21), daas er bei einem menschlichen Embryo 
ton 1 1 ■ 5 ""^ Steissnackenläi^e im Bereich des Schwanzes vier Spinalgangliea 
^d. Auch Mall (29) sah in mehreren Fällen bei jungen menscblioben 
Embryonen im Schwanz Spinalganglien ausgebildet 

Für meine Untersnchung wählte ich wegen der relativen Leichtigkeit 
der Beschaffung des Materials Embryonen Yon Schwein, Maus und 
Kttte. Zoerstgenannte erhielt ich fast ausoabmalos vom Dresdener Schlacht- 
Mb. Um solche von Maus und Ratte in genügender Anzahl zu bekommen, 
milde eine Zucht angelet; und die trächtigen Thiere wurden zum Theil 
grtödtet, zum Theil der Sectio caesarea unterworfen. In jedem Falle war 
ich bemüht, die Embryonen lebenswarm, also sofort aus dem Uterus in 
die FixiniDgsSäsaigkeit überzuführen. Zur Erzieinng möglichst gleicher 
Beaoltate durch die Behandlungsmethoden wurde thunlichst derselbe Weg 
bacbritten, d. h. ich fixirte sämmtliche Embryonen in Zenker'scher Flüssig- 
keit und härtete mit Alkohol in stehender Concenttatiou nach Auswaschen 
der FixationsflÜBsigkeit mit Wasser. Als Einbettungsmaterial wandte ich 
fut durchgängig das Paraffin an. Die Objecto wurden mit dem Serien- 
mibotüm nach v. Ebner, Sohaffer und Fromme zerlegt und zur Färbung 
der mit Wasser aufgeklebten Schnitte Haematein (Mayer 30) .oder Dela- 
field's Hämatoxylin und Eosin verwendet. In einem Fall nur wählte ich 
lii Protoplasmafarbe Congoroth und zwar hei einer Celloidinserie, welche 
ich mit Eiweissglycerin anfklebte. Bei den Yorrersuchen zu den Celloidin- 
wcien stellte sich heraus, dass die Schnitte, sobald sie mit TUprocent. 
Alkobol auf die mit Eiweissglycerin beschickten Objectträger angefleht 
wurden, sehr oft bei Ueberführung in Wasser auch nach dem soi^QJtigsten 
Absaugen des Alkohols durch starkes Aufpressen der Fliesspapierstreifen 
sich theilweise oder vollständig ablösten. Somit wurden alle Versuche, eine 
lackenloee Serie zu erhalten, vereitelt. Wurden hingegen die Schnitte ans 
dem 70proceut. Alkohol zunächst in desülUrtes Wasser übergeführt and 
dum im Waaser auf die präparirten Objectträger gebracht and aufgepresst. 
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ich mir bewusst war, dass es st^wer sein würde, die Schnitte auch nar 
ann&hernd der Ebene des Medullarrohres and der Cborda parallel zu führen, 
da ja oftmals der Schwanz in der Mitte oder am Ende stark seiüicb ab- 
gebogen ist Die Längenmaasse der Embryonen sind in zweierlei Art auf- 
genommen: Zonäcbst wurde die Entfernung des Scheitelhöckers vom Steiss- 
höcker mit Beracksichtigung der Krümmaogen des Embryo gemessen. Auf 
diese Weise dürft« die absolute Länge der Axengebilde des Embryonen 
mehr zur Geltung gebracht werden, als bei der zweiten Methode, deren 
fiesultate ich in Klammem beigefügt habe. Bei dieser zweiten Messosg, 
durch welche die grösste, directe Länge des Embryos bestimmt wird, 
liommen mehr die Krammnngs- bezw. Streckongsrerhältniase zum Ausdnick, 
und es dürfte diese Methode daher besonders für jüngere Embryonen vor- 
ttieilhaft sein, die noch in der Streckung und AuMchtung b^iiffen sind. 
Um beiden Momenten Beachtung zu ecbenken. wurden beide W^ ein- 
geschlagen. Das Alter sicher zu bestimmen, war mir leider nur in zwei 
Fällen beim Schwein m^lich dadurch, dass ich mioh ins dii«cte Süd- 
Ternehmen mit Züohtern setzte, unglücklicher Weiee betrug beidemal 
das Alter 27 T^e. Im Uebrigen habe ich versucht, die jüngeren Stadien 
von Schffeinsembryonen nach Eeibel's Normentafel na^ Alter einzareibeo. 
Leider sind daselbst nur wenig diesbezügliche Aogaben für grössere 
Embryonen vorhanden. Alle anderen Alterszahlen bei Schweinen habe ich 
nach Gurlt's bahnbrechenden Arbeiten {31} berechnet. Er theilt die 
embryonale Entwickelang in sieben Zeitperioden ein und giebt für be- 
stimmte Tage Längenmaasse (direot«, grösste Länge) der Embryonen an. 
Bei der Mans und Batt« war es mir leider voUständ^ unmöglich, irgend 
einen genaueren Anhaltspunkt für die versohiedenen Altersstufen ta 
erlangen. 

Der Beschreibung der mikroskopischen Befunde bei den «nzelnen 
Embryonen lasse ich jedesmal eine Uebersicht über das allgemeine Ent- 
wiokelungsstadium des betreffenden vorangehen, um alle äusseren und ge- 
wisse innere Merkmale zu charakterisiren, durch welche sich ein jeder einzelne 
von dem vorhergehenden besonders unterscheidet Die Schweinsembryonen 
habe ich ausserdem noch in ihrem Entwlckelungsgrad mit denen in Keibels 
Normentafel verglichen und die Nummern der gleich weit entwickelten 
angegeben. Zu den mikroskopischen Messungen benutzte ich ein Ocular- 
mikromet«r, von welchem ein Theilslaich bei Ocular 2 and Objecüv A Ifi |U, 
bei Ocnlar 2 and Objectiv C eines Zeiss'achen Mikroskopes 6-3^ beträgt 

Im Nachfolgenden gehe ich aaf meine eigenen Untfirsuchungen und 
zwar zunächst auf die an Schweinsembryonen ein. Darauf lasse ich die 
Beschreibung der Maas- und Battenembijonen folgen. 
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I. Schwein. 



Embryo LSH. 1.6™ Scheitel -SteiBslänge = Sch-StLg. (0.7 grösste, 
directe Länge = g.Lg.)- 

Dieser Embryo zeigt eine ausgeprägt« craDiocaudale Bi^uDg dea 
Sompres, ohne jedoch stark spiralig gedreht za sein. Der NackeDböcker 
ist sehr deutlich ausgebildet, die Extremitäten sind angegliederte Anhänge 
and zeigen Flossenform (Keibel). Das Herz steht der Leber gegenüber 
ao Grösse bedeutend im Uebergewicht. Der vierte Eiemenbogeo ist äusser- 
lich nicht bemerkbar. Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte sich 
lierwjs, dasB die Linsenblase schon vollkommen sich geschlossen bat, sie 
ab« noch mit breiter Basis dem Ectoderm ansitzt Von aussen ist schon 
mit der Lupe eine denüiche Vertiefung zu bemerken. Die Retina enthält 
nodi kein Pigment, und das Biecbgrübchen ist als flach concaTe Einseukung 
^ditbai. Nach diesen Gesicbt^pnnlfteu durfte dieser Embrjo denen Nr. 72 
aad 73 der Normentafeln von Keibel ungefähr entsprechen und etwa 
20 T^ alt sein. Das Medullarrohr reicht bis zum Schwanzende, woselbst 
es eine zienüich deutliche Anschwellung trägt und direct unter den platten, 
siedTigeu Ectodermzellen mit der Chorda, dem Schwauzdarm und dem 
macgmentirten Mesencbym zu einem gemeinschafüicben, grossen Zellen* 
«KDplex verschmilzt. Der Dorcbmesser des Medullarrohres im Schwänzende 
betiigt öS fi , der des kolbigen Endes 82 p. TJmscheidet wird der Central- 
•Msl von einem zwei- bis mehrschichtigen Cylinderepithel, welchem im 
Bereich des Schwanzes keine Nervenfasern aussen anliegen. Cranialwärts 
«iid natürlich das Epithel bedeutend höher und mit ihm der Durchmesser 
gräBser, so dass er an der Abgangsstelle des Caudaldarms vom Enddarm 
0. 190u beträgt. Ein plötzliches Ansteigen des Durchmessers ist nirgends 
m leneichuen; ein Conus mednllaris ist also noch nicht angedeutet Die 
Chorda zeigt im allgemeinen einen gestreckten Verlauf und ist nicht rosen- 
banilörmig gestaltet Ihr Durchmesser erreicht im Mittel 25^, nur am 
Me zeigt er ebenfalls eine Vergrüssening und zwar um IS^u. Ihre Zellen 
and vom vorderen Ende in der Wand des Hypopfajsencanals bis kurz vor 
die Steisskrümmung stark hyalinhaltig, die Zeilen der darauf folgenden 
Srecke bb wenig über die Cloake hinaus befinden sich in einem Ueber- 
eugntadium, d.h. sie enthalten nur wenig Hyalin, und allmählich tritt 
die rein protoplasmatische Form nur allein auf. Es reicht der Chordastab 
(Sebmidt) also bis nahe zur Cloake. Der Scbwanzdarm ist iu seiner ganzen 
Uoge noch erbalten, jedoch hat er bis auf geringe Beste im Anfangstheil 
ud grössere im Endtheil den centralen Hohlraum, sein Lumen, verloren. 
Ea lieht sich ein solider Zellstrang von 30 /t im Durchmesser längs der 
'Ma hin, der, wie oben erwähnt, nur ein schwach angedeutetes Lumen 
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kurz hioter der Äbzweigangsstelle vom Eaddarm aufweist uod gegen das 
Ende hin abennala einen centralen Hohlraum besitzt Die hlasige End- 
erweit«ruQg des Darmes misst 69^, der Hohlraam, welcher kopfträrts zu 
einem langen, schmalen Spalt ausgezogen ist, allein 20u im Durchmesser. 
Die Epithelien des soliden Schwanzdarmstranges liegen so angeordnet, als 
ob sie einen Csnal umscheideten ; der Kern liegt peripher, central rerschmilzt 
das Zeltprotoplasma zu einer gleichmässig gefärbten Masse ohne Zellgrenze. 
Die blasige Anschwellung am Ende trägt geschichtetes Epithel. Die 
Lagerungsverhältnisse der letzten Spinalgauglien lassen sich v^n ungün- 
stiger Schnittfübrnng nicht deutlich erkennen. Im Schwanz sind noch keine 
Ganglien angelegt. 

Embryo XLIU. 1-85™ Seh. St Lg. (0 • 8 g. Lg.). 

Dem vorigen Embrjo g^enflber zeigt dieser eine etwas gestrecktere 
Eörperform, während die Spiraldrehui^ eine ausgeprägtere ist Der Nacken- 
höcker bat sich etwas abgeäacbt; die Gliedmaassen weisen noch keinerlei 
Gliederung auf. In der Fossa praecervicalis ist der. vierte Kiemenbogen 
schon ftusserlich sichtbar. Die Nasengrübchen sind bedeutend tjefer ge- 
worden, was schon makroskopisch in die Erscheinung tritt Die Leber ist 
dem Herzen gegenüber noch sterk in der Entwickeluug znrück. Weiter- 
hin ist die Abschnäning der Linsenblase vom Ectoderm fast vollständig 
durchgeführt. Retinapigment ist bereits aufgetreten. Dieser Embryo dürfte 
etwa dem Nr. 75 in Keibels Normentafel enteprechen nnd etwa 21 Tage 
alt sein. Sein Medallairohr reicht — sich gegen das Körperende bin all- 
mählich verjüngend — bis zur Schwanzspitze und misst wenige Segmente 
vor dem Ende im Durchmesser 58 u (geringste Grösse). Von da ab steigt 
der Durchmesser wieder an und erreicht die Grösse von 95 /t. Das gleiche 
Verhalten zeigt der Centralcanal ; er misst 25 bezw. 44u. Am äusseisten 
Ende spitzt sich der Centralcanal conisch zu und trägt mehrschichtiges 
Epithel, welches direct bis an das Ectoderm reicht und zur Bildung eines 
gemeinschaftlichen Zellenoomplexes mit der Chorda, dem Schwanzdarm und 
dem Mesencfaym beiträgt. Die Chorda dorsalis endet ein wenig ror dem 
Nervenrohr, da an der äussersten Schwanzspitze den von der Medullarblase 
freigelassenen Raum ein grösseres Blutgefäss ausfüllt. Die Chordazellen 
verhalten sich in Bezug auf Hjalingehalt ähnlich wie beim vorigen Embryo. 
Das Ende der Chorda ist wenig dentlicb von seiner Umgebung, dem Mesen- 
chym, at^ehoben, zeigt aber ebenfalls eine geringgradige Vergrösserung des 
Durchmessers von 25 auf 32 (i. Auch bei diesem Embryo findet sich der 
Schwanzdarm noch in seiner ganzen Länge. Er verhält sich in Bezug auf 
Vorhandensein eines Lumens genau wie beim vorigen Embryo. Der 
Anfangstheil, der mit Hohlraum verseben ist, misst 30 /i, das übrigeStück 
des Schwanzdarmes 20^ und die Endanscbwellung bis zu 59^ im Duroh- 
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meeaer. Der Schwamdann eadet in gleicher Höhe wie die Chorda. Auch 
hier ist die Lage des letzten Spinalganglion nicht genaa zu bestimmen; es 
siod im Schwanz ebenfaUs noch heine solchen sngel^ 

Embryo XLIX. 2-4™ Seh. St. Lg. (l.Ög.Lg.). 

Dieser dritte Embryo zeigt eine wesentlich vorgeröckte Streckung in 
der Längsaxe. Sein Nackenhöcker und die ürwirbel sind noch recht dent- 
lieh ausgeprägt Auch macht sich die Schnauze und die Ohrspitze be- 
merkbar. An den Vorderextremit&ten zeigen sich die beiden Hsuptstrahlen 
a«mllch deutlich, wesentlich deatlicfaer als an den Hintergliedmaassen. Die 
UOcbieiste besitzt bis zum caudalen Ende hin deutliche Verdickungen. 
Das Herz tritt der Leber g^enQber nicht mehr so stark hervor. Nach 
dem Estwickelungsgrade steht dieser Embryo auf der gleichen Stufe wie 
derNr.88in Keibel'sNormenlafeln. Sein Alter ist 27 Ti^e. Das Medullar- 
rohr reicht noch bis zum Schwanzende mit deutlichem Gentraloanal, welcher 
aber im Bereich etwa der letzten 15 Schwanzs^mente schon wesentlich 
Terengt ist, sodass die CyUnderzellen des zweischichtigen Epithels sich mit 
ihren freien Flächen fast berühren. Direct am Ende, welches mit der 
Chorda verschmilzt und dicht unter dem leider an einer kleinen Stelle 
defecten Ectoderm liegt, ist der Centralcanal noch nicht so stark redncirt. 
In der ganzen Ausdehnung des Medallarrohres finden sich Zelltheilnngs- 
fignren, ein Zeichen, dass dasselbe immer noch mit wächst Ungeßhr in 
der Mitte des Schwanzes misst das Rohr 55his60ft, am vierten AosseD- 
^bel 180^, am zweiten 300^, am Schwanzauaatz 345 u und am fünften 
innenwirbel 615 /i im Durchmesser. Bei diesem Embryo ist eine Andeutung 
eines Conus medullaris vorhanden, wenn auch derselbe noch ziemlich lang- 
gestreckt erscheint. Die Chorda dorsalis begleitet das Rückenmark bis zu 
dessen Ende und tritt mit ihm, wie schon oben erwähnt, in directe Yer- 
brnduDg. Ihr Ende ist verdickt, es misst 38^, während vorher der Durch- 
messer nur 20 u beträgt Die Chordazellen sind bis zum Anfangstheil des 
Schwanzes stark hyalinhaltig. Nach der Schwanzspitze zu werden die 
Hjahntropfen an Zahl geringer und verlieren sieb bald vollständig, so dass 
der „Chordastab" noch ziemlich lang ist An der dorsalen Wand des 
Afters findet sich bei diesem Embryo eine zunächst wirbel- und kopfwärts 
gerichtete Ausstülpung, welche bald caudal umbist. Das Epithel, welches 
dies Gebilde aaskleidet, selzt sich nach der Schwanzspitze zu in Gestalt 
eines soliden Epithelstranges weiter fort, um bald im Mesenchym zu enden. 
Dieser Strang misst an der schwächsten Stelle 10 /i, an seinem keulenartig 
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Onrchmesser beträgt 32^ und die Länge des Ganzen ll&iu. Diese beiden 
Gebilde sind als die letzten Beste dee sich zurüokbildenden Scbnanzdarmes 
auizufassen. Im Scbwanz (Aassensohwanz) finden eich vier Spinalganglieu, 
wenn auch das letzte nnr von einem kleinen Gai^lienzellhanfen gebildet 
wird. Schon die zwei benflchbarton sind nicht so nmlangreich wie die 
vorangehenden. 

Embryo XL. 2-7™ Sch.Stlg. (2-05 g.Ig.). 

Die Streckung dieses Embijoneu bat weitere Fortschritte gemacht; der 
Nackenhöcker springt jedoch noch scharf ins Auge, da die vor ihm hegende 
RautengTube sehr deatlich maikirt ist, stärker als beim Embryo XLIX. 
Der Scheitelhöcker steht auf der Höhe seiner Entwickelung, welcher Umstand 
dazu mit beiträgt, die Rantengrube besser hervortreten zu lassen. Urwirbel 
sind von auBsen nur noch schwach erkenallich. Der Kopf hat sioh in Folge 
der forgesobrittenen Streckung von der Herzgegend beträchtlich abgehoben 
und dabei ist die Schnauze wesentlich länger geworden. An ihren Seiten- 
flächen, den Wangen ood AugenbrauneD treten Haarbildungen in Gestalt 
kleiner Höcker in die Erscheinung. Die ührspit^ bat sich weiter ent- 
wickelt und b^innt eben, sich von oben (dorsal) und hinten her über die 
ObröShung zu legen. Vorder- und Hinteig^Uedmaaasen zeigen glnch dent- 
Uch neben den Hauptstrahlen auch die Nebenstrahlen. Die „Hand" hat 
sich schon ein wenig so gedreht, dass die ursprünglich äussere Fläche etwas 
kopfwärts und nach aussen sieht Die spätere Plantarüäohe der Hinter- 
extremitäten ist noch fast rein medial gerichtet. Die swischen den Milch- 
bügeln beßndliche Leiste ist beinahe verschwunden. Die Leber hat das 
Herz an Ausdebnang besonders nach rechts and links fiberholt; sie sind 
durch eine seichte, seitliche Furche äusserlicb getrennt Nach Eeibel's 
Nonuenlafeln ist dieser Embryo zwischen diejenigen der Fig. 27 und der 
Fig. 28 einzureihen; er ähnelt dem Nr. 90 bezw. Nr. 266 in seinen Studien II 
und dürfte nach Gurlt reichlich 28 Tage alt sein. Das Medollanohr endet 
mit der Chorda am äussersten Ende des Schwanzes und zwar so, dass beide 
neben eioander liegen und beide bis zum Ectoderm reichen; sie drehen 
sich also g^enseitig um ihre Längsaxe. Das Medullarrohr misst in seinem 
Endtheil im Durchmesser bis zu 44 |U, die Chorda bis zu 90 u. Der sehr 
enge Centralcanal reicht bis zum Ende, woseiht er sehr deutlich sich 
erweitert Das Epithel ist durchgängig zwei- bis mehrschichtig. Das 
Medullarrohr verjüngt sich vom sechsten Innenwirbel ab caudal nur ganz 
allmählich. Der CNircbmesser beträgt zwischen fünftem und sechstem lauen- 
Wirbel etwa 750 /i, am Schwanzansatz 480/1, am sechsten Aussenwirbel 270^ 
und am achten 150/1. Ein Conus meduUaris ist kaum angedeutet, da die 
Veijüngung sich über sehr viele Wirbel erstreckt und nicht plötzlich erfolgt 
Die Zellen der Chorda doisalis, welch letztere überall gleiohmäsaig ^t- 
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wickelt ist, sind bis etwa zam 15. Aussenwirbel hyalinhaltig. Von da ab 
b^innen sie allmähliob rein protoplasmatisch zu weiden. Im Bereich des 
Schwanzes li^n aoeb zvei Spinalganglien. 

Embryo LXXVin. 3.0™ Soh.St.Lg. (2.2g.Lg.). 

Bei diesem Embtyo treten Scheitel- und Naokenhöc^er in der Seiten- 
anseht dem vorigen g^nfiber sehr zurflch, da die Rautei^rube an Tiefe 
bedeutend verloren bat Urwirbel lassen sich nur noch in der Lendeo- 
fsrtie scfairach wahrnehmen. Die Haaranlagen am Kopf sind nicht wesentr 
lieh deutUcber geworden. Das äussere Ohr und die Boharfe Ohrspitze haben 
aicb weiter entwickelt, so dass schon eia ganzer Theil der Obröffnung rer* 
i&st. wird. Die Augenlider sind deutlidi angel^ Geringe weitere 
Drehnng ist an den Schultergliedmaassen zq beobachten, während die Becken- 
gliedmaasseD eben begonnen haben, ihre voreist parallel gerichteten Inneu- 
flicheu kopfwärte oonvergiien zu lassen. Bacht aagenfallig tritt der TJnter- 
Echied in der Trennang der Seheoglieder an Vorder- und Hinterextremitäten 
in die Erscheinung und zwar dergestalt, daas die Schwimmhäute vom be- 
deutend weiter sioh znrückgebildet haben als hinten. Die Mammaranlageu 
sind doich eine Leiste nicht mehr verbunden, sondern vollständig isoliit. 
Die äusseilicbe Binne, welche Herz von Leber schied, ist verschwunden. 
Nach diesen Gesiohtspankten dürfte dieser Embryo zwiscben denen Nr. 92 
nnd Nr. 93 in den Nonnentafeln einzoreihen sein. Nach Gurlt ist er 
etva 29 Tage alt Das Medullarrobr reicht bis zum Schwanzende, ist 
jedoch in der Gegend vom 20. Aussenwirbel bis etwa zur letzten Wirbel- 
anlage sehr rudimentär bei stete wechselndem Durchmesser. Die Slaass- 
Yerhältsisse des RQckenmaiks au den verschiedenen Stellen sind folgende: 
Vom siebenten Innenwirbel ab caudal beginnt die Verjüngung; der Durch- 
mmi betlägt daselbst 750 /i, an der Sohwtmzansatzstelle noch immer 330^ 
VoD hier ab nimmt er an Grösse plötzlich ab, so dass er am dritten Aassen- 
viibel nur noch 165/1, also nur die Hälfte, am zehnten Wirbel noch 
etwa SO/1 misst Der Conus meduUaris, welcher zum ersten Mal deutlich 
liervortritt, iällt in den Bereich der ersten vier Aussenwirbel. Am zehnten 
Wirbel endet unvermittelt der in dorsoventraler Richtung noch ziemlich 
weite Centralcanal. Von rechts und links ist er so stark zusammengedrückt, 
im an vielen Stellen Zellen der Seitenwand im Schnitt mit getroffen sind. 
Vom fünften Aussenwirbel ah zeigen die Zellen der ventralen B^renzui^ 
ÖDe recht nniegelmässige Anordnung and keine Cylinderform mehr. Ueber 

den 7fihnt«n Wirhcl hinmia liM^pn H)A Talltin •inTCnslmÖBaio' (1<iTf\hniTian()fir. 
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ao den Terschiedensten Stellen finden bicIi zom l^eil recbt bedentende 
AnschwelloDgen. Zuletzt (am 20. Aussenwirbel) läuft der Zellsbai^ in 
einen äusserst feinen Faden Ton 5 bis 6^ im Durchmesser ans, indem 
sieb Zelle an Zelle hintereinander reiht. Bald verschwindet dieser ZeJI- 
strang — ea and wenigstens keine deutlich sich henorhebenden Neiren- 
zelleu erkenntllcfa — um sofort wieder mit vergrössertcm Dorchmesser 
(18 fi) zu erscheinen, welch letzterer am 22. Wirbel wiederum aaf 
5 bis 6^ der Dicke einer Zelllage entsprechend, herabsinkt So wediselt 
die Qrösse des DorcbmeRsers im weiteren Yerlanfe noch einige Haie. 
Es treten in den Tordickten Theilen sogar noch einmal parallele Zell- 
reiheo aof, am schliesslich jenseits der letzten deutliohea Wirbelaulage 
zu einem langen Zellstrang von 18 fi Durchmesser im Mittel zusammen- 
zutreten. Im Endstück erscheint ein centraler Hohlraum wieder, dessen 
Epithel zweischichtig und zum Theil deutlich cjUndrisch gestaltet ist Der 
Durchmesser steigt an dieser Stelle auf etwa 30^ Das eigentUcbe Ende 
des Mednllarrohrs verhält sich nun folgendermaasseo: Das Schwänzende ist 
bei diesem Embryo breit, ohne deutlich abgesetzten Sohwanzfaden und bildet 
im Schnitt eine obere (dorsale) und untere (ventrale) Ecke. Das Hedullar- 
rohr 1^ sich an der dorsalen Umbiegungsstelle hart an das Ectoderm an, 
biegt mit demselben um und endet mit einem dicken, soliden Kolben von 
38/1 Durchmesser, vom Ectoderm nur durch wenig Mesenchym getrennt 
Die Chorda dorsalis, deren rosenkninzförmige Anschwellungen oandalwärtB j 
bis zum vierten Innenvrirbel reichen, endet direct neben dem Mednllarrohr 
durch ebensowenig Mesenchym vom Ectoderm geschieden vrie juies. Der 
Chordastab ist ziemlich kurz, da schon mit Auftreten der ersten deatlicben 
Wirbelaulage Hyalintropfen, wenn auch nur in geringer Anzahl, in den 
Zellen erscheinen. Es treten die hyalinen Massen Aberhaupt im Bereidi 
des ganzen Schwanzes nur in geringem Grade auf. Die drei ersten Aussen- 
wirbel tragen noch Spinalganglien, deren zwei letzte äusserst rudimentär sind. 

Embryo XXXV. 3-4™ Seh. St I^. (2-5 g.I^.). 

Der Nackenhöcker verwischt aich immer mehr, ist jedoch noch deut- 
lich bemerkbar. Von aussen sind ürwirbel nicht mehr sichtbar. Die Haar- 
anlagen an der Wange, der Schnauze und den Augenbrauen werden dent- 
licher. Die Schnauze ist weiterhin in die Länge gewachsen und das ausser« 
Ohr verdeckt die Ohröfinung fast ganz. Die Yolarfläche der „Hand" bat 
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lAt nahe. Sein Alter dOifte auf 30 bis 31 Tage naob Gnrlt zu sdiäizen 
KID. Das MednUaiTOhr veijangt sich vom Tierten loDenwirbel ab bis zum 
isbng des Kehoten ÄQSsenwirbels in seinem Dniohmesser von 780 auf 91fi. 
in der Scbwai)2aaBatz8telIe misst es 345 ft. Der Uebe^ai^ ist in 
diesem Falle ein ganz allmiUüicber, so dass die Stelle des Conus medul- 
luis nicht genau aogegeben werden kann. Bis zum zehnten Aussenwiibel 
ist das BQekenmark mit weitem CeDtrsloanal, vielschichtigem Epithel und 
stuken Nervenfaseibelägen an^estattet Der Centralcanal allein misst ao 
dieser Stelle bis aber 12 ft uDd läset sieb offen bis zum el{ten Wirbel hin 
Teifblgen. Schon am nächBten S^ment werden die ZeUeo spärlicher und 
tagem sich unregelmäacdg zwischen die noch reichlich vorhandenen Nerven- 
beem. Hit dem 14. Wirbel verUert; der weiterziehende Nerrenfaser- 
staiDg die zusammenhängenden Zellen, es finden sich nur noch kleinere oder 
grösBere Zellhaufen eingestreut Am 19. Wirbel verschwindet der 
Fiserzog im Mesenchjm. Die Chorda dorsalis ist fast glei(^mäflBig stuk, 
leigt wenigstens bis zum nennten Innenwirbel keine intervertebralen An- 
sebweEuDgen, erst kopfwärta von dieser Stelle beginnen sie, sich allmählich 
ontustellen. Die Chorda öberragt die letzte Wirbelanlage, acht dch hin 
tag in den dentlioh abgesetzten, nach rückwärts abgeb(^nen Schwanzfaden 
hinein and verbindet sich mit dem Ectoderm. Kurz vor dem Eintritt in 
den Schwanzfaden werden ihre Zellen deutlich protephtsmatisch; die Hyalin- 
hgeln sind bis dahin allmUlioh völlig verschwunden. Der Durchmesser des 
Cbordastabes schwankt zwischen 10 und 12^, vergtössert sich aber am Ende, 
10 die Verbindung mit dem Ectoderm statt hat Das letzte Spinalganglion, 
wdchee relativ gut entwickelt ist, findet sich zwischen dem zweiten und 
diitten Aossenwirbel. 

Embryo XXTTf. 3-5™ Soh.StLg. (2-9g. Lg.). 

Der wesentlichste Unterschied dieses vom vorigen Embryonen in seiner 
äosseren Gestaltung ist die ganz bedeutend fortgeschrittene Streckung in 
ia Längsaxe. Der Nackenhöcker ist fast geschwanden und die Rauten- 
gnibe, welche beim Torigen Embryo noch immer deutlich war, füllt sich 
mehr and mehr aus. Die kOnftige Banohwaad and mit ihr die Uilob- 
diöBenanh^^ haben sich der ventralen Mittellinie mehr genähert Die 
Verhältnisse der Yordereztremitäten sind noch die gleichen. An den Becken- 
gliedmaasaen hing^^ fallt eine weit deutUcbere Trennung der Haupt- and 
Nebenstrahleu in die Ai^n, welche einhergeht mit einer ausgiebigeren 
Diebong der ganzen Extremität Nach Ourlt ist dieser Embryo 32 Tage 
ilt Sein Rückenniark veijflngt eich caudalwärts allmählich von 720/1 am 
aebenten Innenwirbel bis auf 315^ am Schwanzsatz und 57h am neunten 
Aasenwirbel, 80 dass, da die Verjüngung ganz altmählich und gleich. 
msäg vor sich geht, die Lage des Conus medoilaris nicht genau zu be- 

16* 
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stimmeD ist Bis znm oeoDten AnssenwirM reicht aodi der Centnlcuial, 
welcher hier an dieser Stelle noch mebrschiohtiges Epiüiel trägt. Die Epi- 
thelien sind keänesw^ mehr cflindriach, sondern zeigen eine ganz {unegel- 
mässige Gestalt Der Eem der Zellen ist meist etwas liaglich. Der 
Gentralcaoal selbst ist ausgefüllt mit einer gleichart^en Masse, welche eben- 
falls Zellen enthält Die eben erwUnten Eigenschaften der Zellen treten 
in noch erhöhtem Maasse hervor im weit«Ten Verlauf des Rflckenmarks, 
woselbst der Gentraloanal vetschwimden ist und die ZeDen dicht anemander 
2u einem Strang von SSft im Durchmesser Ter^nigt liegen. AUm&hli^ 
werden die Zellen lockerer gefQgt und der Dorohmesser wird geringer, bis 
schliesslich am zwölften Wirbel der letzte Nervenzellrest schwindet Die 
Chorda dorsalis überragt die Wirbelsäule; sie tr^ bis xom zweiten 
Aussenwirbel intervertebrale Anschwellungen und ihre Zellen sind stark 
hyalinhaltig bis Aber die letzten deutlich sich abhebenden Wirbelsegmente 
hinaus. Dort wird plötzlich der Durchmesser gerii^r, er sinkt von 28 anf 
13/t, und der Cbordastab, welcher sich anschliesat, zieht sich Ihs weit in 
den gut sich abhebenden Sohwanzfaden hinein. Das letzte nachvreisbare 
Spinalganglion ist sehr stark reducirt, es 'findet sich an der Schwanzansatz- 
stelle. An^A das vorhergehende ist nur wenig nmfongreicher. 

Embryo LVI. 8 • 8 ™ Seh. 8t I«. (8-0 g. Lg.). 

Der Nackenhöcker ist weiter zurückgegangen, so dass er moh nur noch 
als sanfte Torwölbung kennzeichnet Die Zehenstrahlen an den Soholter- 
extremitüten sind länger geworden, und die Beckengliedmaassen haben sich 
weiter gedreht, deren Strahlen dorch Bflokbildang der Schwimmhäute deat- 
li(d)er und durch eigenes Wachathnm läi^r geworden sind. Die GUederong 
der Extremitäten tritt mehr und mehr in die Erscheinung. Durch Länger- 
werden des äusseren Ohres ist die Ohrüffuung nun vollständig verdeckt 
Der Sohweinetypus ist in jeder Richtung deutlich erkenntlich. Es dürfte 
dieser Embryo ungefähr dem Nr. 94 der Normeutafeln entspre^en und 
das Alter nach Oarlt auf 33 Tage zu berechnen aem. Bei der mikro- 
skopisohen Untersuchung zeigte sich bei diesem Embryo Noe Abwäcbnng 
von der Norm, ein Verbleiben des HeduUarrohree auf einer vresentlieb 
rüheren Entwickelungsstufe. Das Rückenmark reicht nämlich bis zur 
Schwanzspitze und wird von mehrschichtigem Epithel and Sterken Nerven- 
strängen gebildet Der Durchmesser des Medallarrofaree beträgt am fünften 
Innenwirbel 150ft, am SchwanzansatiE etwa 400^, am zweiten Aussenwirbel 
240/( und am vierten Aussenwirbel etwa 166^. Der Conus medallaris er- 
streckt sieh noch diesen Beftinden etwa vom ersten bis dritten Aussen- 
Wirbel. Der Centralcanal, der von hohem, cylindriscben und mehrsdiich- 
tigen Epithel umscheidet wird, lässt sich bis nahe zur Schwanzspitze ver- 
folgen, wenn er auch gegen sein Ende hin nur als feinster Canal achtbar 
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id. Nach Verndivindea des oentnleD HotUiaumee liegen die Zellen in 
Tillen Ligen dichtgedr&ngt neben einander, an der Peripherie von nnr wen^ 
Xirrenfiiaeni b^Ieitet bis zam Ende des Medullarstranges, welches sieh mit 
da Chorda verbindet and dicht unter das Ectoderm zu liegen kommt. Kurz 
m dem Ende zeigt jedoch aneb in diesem abnonnen Falle das Bfiokenmark 
ia sonem Zellbelag einige Locken. Dicht vor dem Ende dee Centralcan^ 
mint das Bäckenmark noch 54/t im Dnrchmeeeer, welcher aber bald bis 
unter iOfi änkt (läekenbafte Stelle), am am Ende wieder auf 50^ zu 
steigeiL Die Chorda dorsalis zagt ein der Entwicketuug des Embryonen ent- 
^recheodea Verhalten, d. h. der Chordastab ist nur s^ kurz, denn schon 
uhe der Stelle, an welcher sich' Chorda und Mednllarrohr an einander 
legen, beginnen Hyalintropfen in den Zellen sich bemerkbar zu machen, 
f«mi sie Anfongs auch nur sehr wenig zahlreidi auftreten und den proto- 
plumatisehen Charakter der Zellen TOTherrschen laesen. Die interverte- 
hialen Aaschwelltuigea der Chorda erstrecken sich weit in den Schwane 
htnein. Im Mesan<^ym des Sobwanzendea verstreut finden sich ventral von 
der Chorda unr^elmiasig geformte Zellhaufen in grosser Menge, deren 
»Uige Hemento dunkler gefärbt sind and dichter liegen als die der TJm- 
giAtnng. Ob es steh in diesem Falle am Beste des Scbwaozdarmes handelt, 
kaoQ mit Bestimmtheit nicht feetgestellt werden. O^en diese Ansicht 
«picht die GrÖeae des Bezirkes, in welchem die Zellhanfen auftreten. Das 
ittete Spinalganglion utet zwischen ztreitem and drittem Aussenwirbel. 

Embryo LXV. - 4 . 1 ™ Seh. St. I«. (3. 2g. Lg.). 

TAb OUederang der Extremitäten macht weitere Fortediritte, es tritt 
z. 6. das ^runggeleiik sehr stark hervor. Die AugenUdsp^te ist stark 
lü^ich geworden, da die ^tviokelung der Lider schon beträchtlich vor- 
gnäckt ist Das Alter wurde auf 84 Tage festgestellt. Das Medallarrohr, 
wädns am achten Innenwirbel 945^, am dritten iDoenwirbel 375;i and 
u der Schwanzansabstolle 195/1 im Dorobateeeer hat, reicbt mit seinen 
Caitnlcuial bis zum achten Aassenwirbel heran. Der Conus medullaris 
entreekt sich von dar Grenze d«8 dritten zum zweiten Innenwirbel bis zum 
ersten Ansaenwhrbel. Vom sechsten Wirbel ab haben sich riete Zellen in's 
Lomen d«B Neuralfohres hineingesenkt, so daes dasaelbe nach dem Schwann 
ende zu mehr oder weniger von Z^eo erfKllt isL Der Darchmeaser be- 
tiigt am siebenten Wirbel noch über lOO/i. Dort verliert atch an bisher 
aemlioh starker Nervenbserzug, wfdiAer ventral das Bäckenmark b^leit«te. 
Der weitergehende Medollacstrang besteht aus nur locker gefügten Nerven- 
K^en und verliert vom ae(it«n Wirbel ab, woselbst der Durchmesser noch 
Up beträgt, weiterhin an Stärke, so dass er zwischen neontem nnd zehntem 
Wirbel, nachdem er am neonten eine denüiche Anfichwellnng gezeigt hat, 
HUT Boch 18^ misst, Als dOnner Faden zieht sidi dann das UedoUarrobr 
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weiter, indem die Zellen veit auseinander räcben und strecbenweiee sieb 
in Reiben anordnen, b^leitet ron einer geringen Anzahl von Fasern. Am 
14. Wirbel schwindet jegliche Spar eines Zellstranges. Die Chorda dorsalis 
überragt die Wirbelsäule und endet dorsalwirts abbi^end mit einer An- 
schwellung, die, in eine Spitze anslaofend, mit dem Ectoderm sich in direote 
Verbindung setzt Nur ihr änsserstes Ende iat rein protoplaematischer 
Natur, wenn auch noch ein ganzes Stack crauialwärtB die Zellen nd Proto- 
plasma und wenig Hyahn enthalten. Die roseDkranzförmigen interrerte- 
braleo Anschwellungen reichen bis zum Schwanzansatz, wo sie schon etwas 
abgeschwächt erscheinen ; weiter spitzenwärts verwischen sie sich allmählicdi 
vollständig. Am zweiten Innenwirbel findet sich der Best des letzten SjHual- 
ganglions. 

Embryo LXBL 4.4"° Soh.St.Lg. (S*3g. Lg.). 

Bei diesem Embryo ist der Nackenhöcker kaum noch sichtbar. Die 
Drehung derHinteigliedmaasBen macht weitere Fortschritte, und die kflnft^e 
Bauohwand nähert sich dem Schluse mehr und mehr, d. h. sie wächst nach 
dem Nabel zu aUseitig weiter TOr. Das Alter dürfte sich auf reichlich 
34 Tage belaufen. Das Uedullarrohr beginnt vom neunten Innenwirbel ab 
oaudal sich zu verjüngen. Der Durchmesser beträgt daselbst 945/t, am 
Schwanzansatz nur noch 25ö/j. Ein schroffer üebe^ang zu einem ge- 
ringeren Durchmesser ist nirgends zu bemerken, so dass aaoh hier der Ort 
des Conus medulhuis nicht genauer festgel^ werden kann. Mit Ceutral- 
canal und mehrschichtigem Epithel zieht äch das Bückenmark bis zum 
achten Ausseowirbel bin bei einem Durchmesser vcm 65fi. Im weiteren 
Verhiuf lagern sich die Zellen zu parallelen Beiheo neben einander, indem 
der Durchmesser des ganzen stetig und allmählich zunimmt. Vom sechsten 
Wirbel ab verschwindet diese Anordnung der Zellen, sie legen sich bunt 
durch einander und verheren sich sohliesslich am zwölften Wirbel. Nerrea- 
fosem begleiten das Bückenmark bis zum Ende, jedoch nehmai auch sie 
wie die Zellen caudalwärts alhuählich an Menge ab. Die Chorda dorsalis 
legt' sich mit ihrem protoplasmatiscben Ende an das Ectoderm an, welches 
leider an dieser Stelle ein wenig verletzt ist Der Chordastab ist jedoch 
nur kun, die Hyahnkngeln treten in den Zellen bis nahe fm's Ende heran. 
Intervertebrale rosenkranzförmige Anschwellungen erstrecken sieb ein ganzes 
Stück in den Schwanz hinein. Das letzte deutliche Spina^anglion findet 
sich zwischen Innen- und Aussenwirbeln, also an der Schwaozausatastelle. 
An der entsprechenden Stelle zwischen erstem und zweitem Ausseoiwirbel 
finden sich ebenfalls noch Zellanhäufungen, welche vielleicht als Bndimrait 
eines Ganglions anzusehen, aber nicht genauer dahin zu bestimmen sind. 

Embryo XLVra. 4-7™ Soh. St Lg. (3-6 g. Lg.). 

Der Höhendurchmesser der Lidspalte wird geringer durch Weiterent- 
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iktkeloDg and Vorwachsen der Augenlider. Die Ohrspitze schiebt mch 
HD ganzes Stäek aber den Qehßigang nach toih hinneg. In der etwas 
ffdSaeben Mnndspalte sieht man deutlich die Zunge li^n. Der Embryo 
üt nach Gurlt 85 Tage alt Der Durchmesser des Rfiokeiunarks beträgt 
im ßtnft«n Innenwirbel 525 /i, am ersten Innenwirbel 284 /i und an der 
Schwanzansatzstelle 225/^. Der Conus medullaria fällt also liier auf den 
eisten Innen- und den ersten Aussenwirbel, von welchem aus der Duroh- 
messer sich ganz allmählich weiter verringert, so dass er bis zum neonten 
iossenwirbel schUessliofa auf 57^ sinkt Bis dahin reicht auch der Central- 
onal, dem vom sechsten Wirbel ab Zellen eingelagert sind. Im Be- 
reich des neunten Wirbels ist der centrale Hohlraum stark verengt, er misst 
9/> im Gegensatz zu 19/i am vorangehenden Wirt>el. Die Epithelien, welche 
dm Centralcanal umschelden, sind im Schwanztheil durchgängig cubisch 
forden, nach der Sohwanzspitze zu platter noch als in der entg^en- 
gesetzten Bichtung. Das Mckenmark ist am neunten Wirbel noch reich 
an Nervenfosem, die den weiterziehenden canallosen Tbeil begleiten. Am 
Mm Wirbel ist der Durchmesser noch 37 ju gross. Daselbst li^n die 
dem Nerrenfoserstrang eingestreuten Zellen in mehreren Reihen angeordnet, 
^ 12. Wirbel werden die Zellen spärlicher und am 13. fosert sich 
der Strang auf, indem er dorsal kleine N^ervenbändel abgiebt Der wirtwl- 
wirtB gel^ne, starke Nerveuzug enthält noch vereinzelt« Zellen, er yer- 
ÜdA weiter sich immer mehr und mehr auflösend bis zum 15. Wirbel 
da Anssenschwanzee, woselbst sich die einzelnen NervenbOndel im Hwen- 
dijiu verlieren. Die Chorda dorsalis zeigt im Bereich des Schwanzes, mit 
itBuhme der eisten zwei bis drei AQSsennirlwl keine intersegmentalen Au- 
idiirellDngen und aberragt die Wirbelsäule um ein beträchtliches Stück, 
indem ihr Verlauf staii geschlängelt wird, erreicht jedoch das Ectoderm 
Hiebt; der Abstand beträgt 57n. Die letzten Andeutungen eines Spinal- 
gtnglions finden sich am ersten AnasenwirbeL 

Embryo LXXV. 5-0™ Sch.StI«. (4.0g. Lg.). 

Die lidspalte dieses Embryonen ist enger geworden. Die Drehung 
^ Hintergliedmaasaen hat nooh nicht ihre Höhe erreicht Nach Gnrlt 
dufte das Alter 35 bis 33 Tage betragen. Die Verjflngung des Medollar- 
lehres btginnt am achten Innenwirbel, woselbst der Durohmesser Aber 
lOOO^ betrat, während derselbe bis zur Scbwanzansatzstelle auf 165|U 
benbsiiikt Vom dritten Innenwirbel aus findet eine jähe Verjüngung des 
Medollarrobies statt Dort misst der Durchmesser 435 /i. Der Conus 
mednllaris zieht sich iu Folge dessen vom dritten Innenwirbel bis zum 
&<le des ersten Innenwirbels hin. Bis zum zehnten Aussenwirbel lässt 
aeh der Centralcanal im Bnckenmark verfolgen, nmscheidet von einem 
nö- bis mehrschichtigen Gpithel. Im Bereich des achten imd neunten 
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Wirbels haben aicb von der doisalen Wand hei die Zellen sämmtliob ins 
Lumen hineingesenkt, so dass eine scharfe dorsale Zellbc^renznng nicht 
eiistirt Die Zellkerne liegen weit auseinander in einer eigenartigen, fein- 
körnigen Masse. Der weiterziebende Strang, welcher keinen oentnlen 
Hohlraum mehr besitzt, setzt Biob zusammen in der Äie ans Zellen, in 
der Peripherie aus Nerrenfasern. Am Ende des elften "Wirbels wird der 
Strang plötzlich zellarm, er verliert die zelligen Elemente sogar Tollständig 
und der nackte Faserzug endet am 19. Wirbel Die Chorda dors&lis, welche 
nur im Anfang des Schwanzes massige intervertebrale Anscbwellnngen 
besitzt, zeigt schon im Bereiche der letzten Wirbelanlagen einen stark ge- 
schläogelten VerUuf: sie li^t bald in der dorsalen, bald in der ventralen 
Hälfte der Wirbel, welche sie um ein gutes Stock überragt Sie endet 
an der Basis des breiten, sieb undeutlich absetzenden Schwanzfadens im 
Mesenchym. Eine Verbindung mit dem Ectodenn konnte nicht festgestellt 
werden. Das letzte wohlentwickelte Spinalganglion sitzt am zweiten 
InnenwirbeL 

Embryo XXVU. S-Ö«» Soh.8t.Lg. (ö-Og.Lg.). 

Die Lidspalte bat sich vollständig geschlossen and ein Naokenhöoker 
ist als soldier nicht mehr kenntlich. Die Bauchwandang hat sich um den 
Nabelstrang herum noch nicht ganz gescbknsen. Das Alter ist nach Gurlt 
auf etwa 39 Tage zu bestimmen. Das Afedullanobr reicdit mit seinem 
Gentralcanal bis zum siebenten Anssenwiibel. Dort nimmt der Durch- 
messer rasch ab, und die Zellen li^n bunt durcheinander, bis am Anfang 
des achten Wirbels plötzlich der centrale Hohlraum wieder erscheint, und 
der Durchmesser von etwa 20 bis auf 60 /i ansteigt G^en Ende desselben 
Wirbels verUert sich der Hohlraum wieder, und die Fortsetzung des Rücken- 
Taaiis wird durch einen feinen Zell&den gebildet, der sich auf der Höhe 
des neunten Wirbels im Mesencbjm verliert Zwischen neuntem und 
zehntem Wirbel tritt ganz unvermittelt ein ISmglioher Zellstrang von 35 /i 
im Durchmesser wieder auf, der caudal in einen äusserst feinen Faden 
au^ezogen ist, welch letzterer zwischen zehntem und elftem Wirbel an- 
schwillt bis anf 12 bis l&fi und am elften Wirbel sein Ende findet Der 
Conus medullaris üegi zwischen drittem und erstem Innenwirbel. An 
ersterem Orte beträgt der Durchmesser 420 ;<, am zweiten Innenwirbel 845 ju 
und an der Schwanzansatzstelle knapp 190;i. Die Chorda endet im deat- 
licii al^esetzten Schwanzfoden, indem sie sich direct mit dem Eotoderm in 
Verbindung setzt Der Chordasteb ist verschwunden, da Hyalintropfen bis 
zum Ende der Chorda, wenn auch in gerii^er Anzahl, in den Zellen auf- 
treten. Intervertebrale Anschwellungen erstrecken sich bis in das distale 
Drittel des Schwanzes hinein. Die letzten Reste eines Spinalganglions 
finden sich zwischen dem ersten und zweiten Innenwirhel. 



,y Google 



BüCKBILI>DV08V0BaÄ»0B AH SOHWANZE DBS SÄUOBTUIESBUBBTO. 249 

Embryo LXXXVI. 7-0™ Sob.8t.I«. (6.4g.Lg.). 

Die Diehang der Beckengliedmaassen dürfte als voilendet anzusehen 
lad das Altet nach Gurlt auf reichlich 45 Tage zu berechnen sein. 
Der Embryo ist in jeder Richtung nach seinen äuaseren Uerkmalen aus- 
gebildet Das HeduUanohr' reicht mit fortlaufendem Centralcanal bis zum 
Khteo Aossenwiibel. Daselbst zeigt es eine deutliehe Anschwellung und 
die sonst ein- bis zveischichtigen Epithelien, welche im AllgemeineD 
cfÜDdiiach geformt sind, rocken an der dorsalen Wand weit auseinander, 
mdän sie gegen die sie umgebenden Mesenchymzellen sieh wenig abheben. 
Am siebenten Wirbel nüsst das Rnckenmarck 50/( im Durohmesser, am 
Khten 69/1. Vom siebenten Wirbel aufwärts nimmt das Medullarrohr 
u Stärke allmähUch zu, so dass der Durchmesser an der Schwanzansatz- 
Me eine Grösse von 210^ und am vierten Innenwirbei eine solche tod 
itiii erreichL Der Conus meduUaris erstreckt sich vom dritten Inueu- 
■iibel )h8 zur Sohwanzansatzstelle. Betrachtet man das Medollarrohr von 
ia Stelle des Verschwindens des oeotralen Hohlraumes aus spitzenwärts, 
so bemerkt man, dass die Zellen der Tentralen Waodnng ihre cylindiiache 
^icm beibehalten, während die der dorsalen Begrenzni^ sich gewisser- 
mussen ins Lumen hineinsenken. Der Durchmesser ist hier wieder ge- 
amken and zwar auf 44/i, um sofort am nächsten (neunten) Wirbel 
lieder anf 63/« zu steigen. Es tritt daselbst wieder ein Hcdüraum auf 
und die ZeUen sind regelrecbt gelagert An der Grenze zum zehnten 
Wirbel fällt der Dorchmesser abermals auf 38^ herab, indem ach der 
Cenbaleanal verliert und die Zellen wieder bont durcheinander liegen, 
(iiefflnal auch die Epithelien der ventralen Wand. Am zehnten Wirbel 
tritt m Hohlraum zum dritten Male auf, und der Durchmesser steigt auf 
Uli. Das Lumen zieht weiter bis nahe zum elften Wirbel, woselbst es 
d^tiT endet Im fortlaufenden Strang, den nur spärUch Nerren&sem 
begleiten, finden och zunächst noch viele Zellen eingelagert, jedoch nur 
locker gefugt; bald nehmen sie mehr und mehr an Zahl ab, und das 
Böckenmark endet als feinster Zellfaden am Anfoi^ des zwölften Wirbels 
im Mesenchym. Die Chorda dorsaUs zeigt in ihrem ganzen Verlauf inner- 
lulb der Wirbelsäule intervertebrale Anschwellungen, welche nach der 
Sdvanzepitze zu etwas wen^r in die Augen folleu. Nur das äusserste 
Ende der Chorda jenseits der Wirbelanlagen hat sich die protoplasmatische 
foim der Zellen noch bewahrt, sie sind jedoch nur mit starker Ver- 
gr^EseruDg als zur Chorda gehörig zu erkennen. E^n Zusammenhang der 
(Jiurda mit dem Ectoderm ist nicht mehr mit Sicherheit zu oonstatiren. 
Am Ende des zweiten Innenwiibels finden sich die leisten deutUohen Reste 
öw SpinalgimgliODB. 
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IL Mana. 

Embryo LIII. 1.1<™ Sch.StLg. (O.Tg.Lg.). 

Dieser kleinste mir zur Verffigung stehende Embryo zeigt den Nacken- 
ond Scheitelböoker recht deutUeb und ist in cranioeaadaler Richtung noch 
etark gebengt, so dass die Schwanzspitze fast den Stimhöoker erreicht An 
Vorder- nnd Hinte^Iiedmaassen hat schon die Fänfstrahlung an den Elnd- 
Scheiben Platz gegriffen, void ist sie ein wenig stärker entwickelt als hinten. 
Die „Hände" haben soeben begonnen, doh etwas zu drehen, so dass die 
Innenfläche schon schwach caudal gerichtet ist Die Urwirbel sind noch 
deutlich sichtbar. Das äussere Ohr ist als kleine Eriiabeuheit angedeutet, 
und an der Schnauze und den Augenbraaen sind Haaranlagen zu bemerken. 
Weit zurück in der Entwiokelung befindet sich dar Unterkiefer. Mikro- 
skopisch ist herrorzDbeben, dass die Linsenblase von den Linsen&sem, 
welche von hinten nach vom in die Linse hineinwachsen, schon ziemlich 
weit ausgeMlt ist^ so dass nur ein halbmondförmiger freier Baum noch 
bleibt Das MeduUarrohr reicht bis zum Schwanzende bei einem geringsten 
dorsoventralen Durchmesser von 32/i in der Höhe des fftnften Segmentes 
von der Spitze aus gezählt und aufrüstet mit einem deuÜidieD, weiten 
Centralcaual, welcher von einem ein- bis zweischichtigen, ziemlicli hohen 
Cylinderepithel gebildet wird. Das Ende des Rückenmarkes würd von einer 
keulenartigea Anschwellung mit GSn Durchmesser gekrönt, und auch der 
centrale Hohlraum erweitert si(di entepreoliend. Seine Wandungen laofen 
nach der freien Sdiwaozspitze zu in einen grossen Zellhaufen aus, welcher 
gebildet wird aas der Chorda, dem Schwanzdarm and dem Mesenohjmrest 
An der Schwanzansatzstelle misst das MeduUarrohr 284^, am fünften 
lunenwiibel, wo dasselbe seinen grössten Umfang erreicht hat^ 480 /i im 
Durchmesser. Ks verläuft die Veijüi^ong des Mednllarrohiee vom hinteren 
Rümpfende nach dem Schwanz ganz allmäUich, so dass ein Conus medal- 
laris nidit au^pr%t ist Mit seinem Ende legt sich das RAkenmar^ 
direct an das Ectoderm an. Hit ihm verläuft die Chorda, die ongefähr 
in gleicher Höhe wie ersteres in dem gemeinsohafUichen Zellencomplex 
aufgeht Der Durohmesser der Chorda im Schwanzende beträgt wenig 
über 10/1, schwillt aber kurz vor der Versenkung im Zellballen bis auf 
40^ an. Die Zellen der Ch<nrda sind im Bereiche des ganzen Schwanzes 
noch rein protoplaamaüsch. Von der Sehwanzansatzstelle ab cranial lagern 
sidh ganz allmählich an Zahl und Grösse zunehmend HyaÜnkugeln ön, 
so dass am vorderen Ende der Chorda die Hyahnmassea in den Zellen vor- 
herrschen. Ventral vom Endkolben der Chorda findet sich an etwas ge- 
wunden verlaufender Hohlraum mit einer ein- bis zweischichtigen Epithel- 
auskleidung und einem Ihirchmesser von über 44 /i. Seine Gestalt ist im 
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ABgemeinen länglioh-oral, er geht cranialwürtB enger werdend sohlieealich 
in emen soliden Zelletraag aber, der aioh aber öuige Segnieute hin ver- 
folgeii lässt, dann aber im Mesenohjm sich verliert Das Qanze ist der 
B«t dee Sohwaazdarmee, welcher an seinem oaadalen Ende ebenfalls an 
d» Bildtuig des gemeinsamen Zellhaofens betheiligt ist Im Schwanz sind 
Boeh Tier Spinalganglieo nachweisbar, wenn auch diejenigen am dritten 
ind rieten Aossenwirbel stark rudimentär sind. 

Embryo LXXU. 1-2™ Sch.St.Lg. {0-8 g.Lg.). 

Dieser Embryo macht dem vorigen, nur um 1 '°^ U^neren g^nüber 
snen wesentlich masaigeren Eindruck. Die Streckung in cianiocandaler 
Richtung ist deutlicher geworden, so daas die SiAwanzapitze nicht mehr 
bis zur Nase reicht Nacken- und Scbeitelhöcker sind noch sehr gut aus- 
gingt Die Drehung der Vordergliedmaassen hat Fortsdiritte gemach^ 
(botto die Entwickelnng der Zehwstrahlen. Die Urwirbel sind noch er- 
twotlich. Weitere Änsbüdong haben die Haaianlagen am Kopf and das 
ioseere Ohr erlang^ welches in Form eines grösseren, lang gezogaaea 
Wulstes dem Beschauer entgegentritt Das Medollarrobr reicht bis zum 
Sehwanzende. Die Maasse des Durchmessers an den versobiedenen Stellen 
Techalten sich wie folgt: Am fanfton Innenwirbel misst das Rfickenmark 
480^1, an der Schwanzansatzstelle S15/<, am fönften Aussenwirbel etwa 
13 fi und etwa in der Mitte des Schwanzes 45 /i. Der Uebergang vom 
Bompftbeil des Rflekeumarks zum schwädieren Schwanztheü geschieht 
Khr langsam und erstreckt sich aber viele Wirbel, so dass von einem 
GoDos medullarlB noch uicht die Bede sein kann. Bis znm Ende des 
KedoUarrohrea reicht der Centraleansl nicht mehr, er schwindet hing^en 
kJkid in der Höhe des fünften Myotoms von rückwärts gezählt Bei dieser 
ZiUmig sind, wie beim vorigen Embryo auch, die an der äosaersten 
Sehwan28pitze gelegenen Meeodermrest«, in weldien sich Medolhurrohi und 
Qntda aoflöeen, nicht mit gerechnet worden, scmdem nur beiderseits be- 
grenzte S^mente. Da, wo der Centralcsual sein Ende findet, schwillt der 
vateizieheude Nervenstrang stark an. Ee steigt der Durchmesser von 
38 uf 60 fi. Plötzlich aber wird der Zellstiang wieder bedentend schmäler, 
« dass sein Durehmesser nur noch 19^ beträgt Zuletzt ordnen sich die 
Zellen des Stranges in Reihen an, um sich schlieeslich in dem schon er- 
rihnten Zellhanfen aufeulöaen. Ebenso verhält sich die am Ende verdickte 
Cbwda, deren rein protoplasmatische Zellen sich nicht mehr über den 
|uzen Schwanz erstrecken, da schon im AnEangsth^ desselben Hyalin- 
hgdn zu bemerken sind. Intervertebrale Anschwellungen treten noch 
uoht auf. Der Sohwanzdarm erstreckt sich als länglicher Ganal mit eiu- 
KfairJitigem, hohen Epithel von der Scfawanzapitze kopfwärts bis zum fünften 
Hjottm hin. Im Bleiche des sechstcti, sieb^iten und achten Se^entes 
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ist das Lumen TeiscbwnndeD und die äneserste, crani&le Spitze rerliert 
äch ohne Qrenze im Mesenohym. Die Endblase misst im Dnrohmeser 
44(1, der Bollde, craniale Zellstrang 2b fi. Die Epithelien am Ende des 
Dannes li^n in vielen Schichten ttbereinander, so dass sie an dem 
gchwtmzende das Ectodenn fast erreichen. An der Bildung des gemein- 
schaftlieheQ Zelloomplezee nimmt det Schwanzdarm nidit tbeil, er ist 
allseitig deutlich begretjzL Die drei eisten Anssenwirbel and mit Spinai- 
ganglien versehen. Das letzte von ihnen zeigt unge&hr DOr die halbe 
Gr&sse der vorhergehenden. 

Embryo XXXIX. 1.4"' Sch.StLg. (1-0 g.Lg.). 

Die Streckung macht sich weit mehr geltend als beim voriiergebenden 
Embryo, so dsss der Zwischenraum zwischen Schwanzspitze und Nase stark 
gewachsen ist. Dagegen hat sich der Nackenhöoker wesenüieh abg^aoht, 
ist aber wie snch der Scheitelhöcker noch deutlich erkennbar. Die Drehung 
der ScbuIteiKliedmaassen ist dem Ende nahe, die der Beckenextremitäten 
hat soeben begonnen. Die Zehenstrahlen rom wie hinten haben sieb vo)l> 
ständig der Schwunmhinto entblöest Urwirbel sind nicht miHa kenntlich. 
Die Ohrspitie tntt deutlich hervor und 1^ sich schon etwas fiber die 
Ohri^nng. Auch die Anlage der Augenlider tritt in die Erscheinung. 
Die Linsen&eerD haben die vorderen Linsenepithelien fast erreicht, ao daas 
der zwisohenliegende Hohlraum nunmehr spaltfSrmig geworden ist Das 
Uednllarrohr rncht bis zum Schwanzende in den St^wane&den hineiii, 
welcher leider durch nnvorsiditige Behandlni^ verletzt ist Am Ende 
zeigt das Medullarrohr eine beträchtliche Anschwellung obns centralen 
Hohlraum mit einem Durchmesser von 90 p, während vorher der Darob- 
messer nnr halb so gross war. In der Gegend des fünften bis zebntm 
'Wirbels von der Sohwuizs|ätze ans gere<dinet ist das Uednllarrohr start: 
znrfickgebildet, d. h. es besteht in dieser R^ion nur ans einzelnen Z^- 
häufen und Zellsänicheu von ui^leiohem Durohmeeser mit dazwischen- 
liegenden kleinereu und grßeseren Lftckeo. Die Zellen hegen entweder 
vöU^ regeUoe, zum Tb«l recht wenig sich abhebend von der Un^bong 
oder in önfocher oder «k^pelter Reihe. Weiter kopfwäjrts stöest man auf 
das zusammenhängende Mednllarrohr, welches zunächst eine constantere 
Lagerung der Zellen, eine Gleichmäsagkeit der Dicke und eine allmUilidi 
zunehmende GrOsse des Darobmessers aufweist Am siebenten Aussen- 
wirbel endhoh trifft man in der Peripherie Nervenfasern an, weldte si«^ 
besonders ventral bemerkbar machen. Der Dorchmeeser wächst weit« 
und es erscheint ein Centralcanal, der von einem zweischichtigen, niedrigen 
Epithel umscheidet wird. Wdter kopfvärts wird der Kellbeüig h^et nnd 
der Centralcanal weiter, so dass der Durchmesser des Bdokramarkes an 
der SiAwtBn2ansatz8t^e etwa 150«, der des oratnüen EohlnumMs 65« 
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betagt Eioe weitere Ver^rössenmg des DoTohmessers kopfvüts ist za 
beobaiditeii bis zam vierten bis fftnfton Itmenwirbel, er misst daselbst 
ilbfi. Ein Conns medallsris ist sehr deotliob ausgeprägt Er begiimt 
im dritten Isnanwirbel, wo seiu Durcdunesser [316;i beträgt, und endet 
etn am etsten Aossenwirbel. Die Chorda tiitt neben dem MeduUarrobr 
— nor donäi wenig Mesenchym von ihm getrennt — in den Sohwanz- 
fideo ön. Näheres lässt sic^ w^en der VerletBan^ des SchwuufadeDS 
■idit festetdloL Der Chordastab erstieokt sieh aber mehrere Wirbelaidageu, 
lud intKrertebrale Anaohwellnngen finden sieh bis etwa zar Afterhöhe. 
Am nsten Innenwirbel sitxt das letite dentliob erkennbare Spinalganglion, 
wdck« dem voi^ei^ehaiden an Aosdebnung weit nachsteht 

Em br j XXXVm. 1 - 6 ^ Seh. St Lg. (1 • g. Lg.). 

Der NaiAoiliöoker ist bei diesem Embryo Eut verechwunden. I^ 
DiAong der Gliedmaassen steht nngefi^ auf denelben Stofe wie beim 
TurbergebeDdeD. Die Augenlider and weiter voigewadisen, so dass die 
Lidspalte länglicbw wird und die Augenwinkel deutlicher berrortretai. 
Die Linsen&sem haben allseit^ die Linsenepithetieu vem erreiclit, so dass 
die Linse nunmehr vollständig oompact ersoheiut Das Medullarrohr läset 
äA ÜB zum Ende des Schwanzes verfolgeD, wo es jenseits des letzten dent- 
üAen Segments im MesencliTm direct anter d«n Ectodenn sich verliert 
OhDe Locke zieht se sich hin bis aum 16. Ausseuwirbel, nachdem es 
im siebenten schon den Centralcanal und den peripheren Nervenbelag 
rerioren hat Der Ganal, welcher im Ber«ch einiger Wirbd mit Zellen 
Ine gefällt ist und einzelne bnohtige Erwätemi^n zeigt, wird kopfwärts 
Ton cjlindriachen, schwimzspiteenwärte von niedrigen Epithelien begrenst 
Von obengenannter Stelle ab bis mm elften Wirbel li^en die Zellen ao 
tngeordnet, dass sie im Quersohnitt gedacht einen Ring bilden, ohne ein 
Lornffli im Centnmi 2u beigen. Weiterhin wird diese Gruppining der 
ZeUn undeoUioh, tritt aber bis zum 16. Wirbel mehrmals wieder auf. 
Am 17. Wirbel findet sich nur ein kleiner ZeUrest in Gestalt eines undeut- 
üdien Zellbanfens, dessen Elemente etwas dunkler geOrbt sind, als die 
tungebenden Mesenchymzellen. In der Höhe des 16. und 19. Wirbels 
bandet sich ebenfalls je ein derart^r, aber deutliohner und längerer 
Zdlatrang. Beide Beste hängen durch einige lose aoeinander gereihte Zellen 
suiBmen. Auch an den nächsten drei Wirbeln lassen sich kleinere oder 
pössere Zellhaufen entdecken , die sieh dann zu einrau fortlaufenden Strang 
mit zum Tbeil in Reiben angeordneten Zellen forteetsen. Die Fortsetzung 
Udet dann ein dOnner ZelUaden mit unregelmässig gelf^erten Zellen, der 
Im nahe zur Schwanzspitee reicht und dicht unter dem Ectoderm liegt. 
Die Teijängnng des UedoUanohres im Eörperende geht folgendermaassen 
HD statten: Am secbsten lunenwirbel misst es 420/j, am zweiten 290/(, 
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an der Sohwanzansatsstetle etwa 150 n nod am dritten AnsBenwiibel knapp 
60^ im BnrcbmeBser. Der Conus medullaris erstreckt sich vom vierten 
Innenwirbel bis etwa zmn ersten Aussenwirbel. Es tritt die plötzliche Ver- 
jüngnng des Böokenmarks aaf dieser Strecke sehr deutlich hervor. Sod&im 
zieht sieb das Bohr in leichten Schlängelungen weiter, indem bis zam 
siebenten Anssenwirbel der Durobmesaer allmählich bis auf 35 /j sinkt and 
im weiteren Verlaufe bald geringer, bald stärker wird, bis er schliesslitA 
am 23. and 24. Wirbel nur noch 15^ beträgt. Die FortsetEong und das 
Ende des rudimentären Räckenmarks in der Nähe der Schwanzspitze zeigen 
noch geringere Maasse. Annähernd in derselben Höhe wie das MedoUar- 
rohr endet die 12 bis 13 /j starke Chorda dorsalis mit einer schwadien An- 
schwellung (19|u) mitten im Mesenehymgewebe, ohne dass sie mit dem 
Ectoderm in Verbindung tritt, diäit neben den Uednllarresten li^nd. 
Der Chordastab reicht von der Schwanzspitee aus cranialwärts über einige 
Wirbelse^mente hinweg. Von da aus macht äcfa die Einlagerung von 
Hyalin bemerkbar. Deutliche Intervertebralanscbwellangen erstreeken sieb 
bis aber mehrere Wirbel in den Schwanz hinein, woselbst sie allmählich 
verschwinden. In der Qegend des Schwanzansatzes sammeln sich die Hyalin- 
ki^n in der Axe der Chorda an, so dass sie einen centralen Hofalraom 
TortäuBchen können. Das letzte Spinalgai^lion findet sich am ersten Innen- 
wirbel. Es ist wohl entwickelt und zeigt fa&i dieselbe Grösse wie das 
vorhergehenda 

Embryo LXX. 1 ■ 8 ™ Seh. St. I«. (1.3g.Lg.). 

Die Drehung der Gliedmaaasen macht nur sehr langsam Fortschritte- 
Haaranl^en sind Aber den ganzen Körper deutlich dohtbar; sie stellen sich 
mikroskopisch als kleine Epithelverdickungen der Epidermis dar. Die Ohr- 
öffnong ist fast vollständig vom ftusseres Ohr verdeckt. Aach der Uoter- 
kiefer hat sich wesentlich weiter entwickelt Ein deutlich offener Gentr^- 
canal b^leit«t das Rückenmark nur bis zum dritten Aussenwirbel, woselbst 
das Epithel noch dreischicht^ den Canal umlagert Von hier ah sind die 
hohen CylindeizelleD so stark aneinandergepresst, dass ihre frmen Flädien 
sich berOhren. Diese Verhältnisse erhalten sich bis zum sieboiten Aussct- 
wirbel, bis wohin jedoch das Epithel einschichtig geworden ist Der Dun^- 
meeser betrl^ daselbst etwa 20 /i. Von hier ab lagern sich die Zelten 
unr^elmässig zu einem Zellstrang zusammen, ab und zu parallele Beihen 
bildend. Immer mehr nimmt der Durchmesser des Röokenmarks ab, und 
es treten einige Lacken in dem Strange auf, welcher sich am 13. Wirbel 
schliesslich im Mesenohym verliert Periphere Nervenfasern sind bis zum 
fünften Aussenwirbel in ziemlicher Menge vorhanden. An dieser St^e 
geht ein starker Strang schräg dorsal und oaudal nach dem Ectoderm ab, 
so dass im weiteren Verlaufe des Medullarrohres die Fasern an Zahl wesent- 
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tii^ Terrii^eit smd Tind sich bald völlig verlieren. Vom Schwaozansatz 
bis zum ffinflea lanenwirbel steigt der KfloIceiUDarksdnrclimesser tob rach- 
üeh 100 anf etwa 400 /■ an. Die Spitze des Gonns mednUariB liegt etwa 
ivisehea erstem Innen- ond erstem Aoasenwirbel, am dritten Innenwirbel 
die Basis, welche 246^ misst. Die Chorda trttgt im Anfangstheil des 
Schwanzes intervertebrale Verdickungen und endet im Mesenchjm des deat- 
M ao^eprägten Schwanzfadens, dessen Epithel an der Spitze stark rerdiokt 
93ebeint Nur das äasserste Ende jenseits der deatlioben Wiibelanl^en 
ist rein protoplasmatiseher Natur und mit dem Namen Chordastab zu be- 
legen. Das letzte Spinalganglion, welches etwas weniger entwickelt ist, als 
du vorhergehende, findet steh am erstea Inneowirbel- 

EmbryoXXX. 2.0™- Seh. St Lg. (1.45g.I«.). 

Dem vorigen Embryo g^nflber markiren sich bei diesem die Gelenke 
10 den OUedmaassen deotlieher. Die OhrOfFnong ist vollständig durdi das 
iiBKre Ohr verdeckt, welches mit der Haut verklebt ist Die Angenlider 
ind in ihrer ganzen Ansdehnang mit einander verwacdisen. Mit offenem 
Ceotralcanal ist das BäckenmaA aoE^estattet bis zum elften AussenwirbeL 
Von da ab lagern sidi die Zellen in parallele B^en mit peripherem Kern 
in nun 15. Wirbel, woselbst der Durchmesser noch 19 f* betrat Die Fort- 
Ktning bildet ein einfacher Zeltstraog, welcher, at^eeehen von einigen 
!Men, bis zum Schwanzende reicht und in der Höhe eines jeden Wirbels 
mie deutliche Ansohwellung besitet Die Locken treten besonders im Be- 
mcb der letzten vier bis fOnf Wirbelanlagen in die Erscheinung, während 
jenaeitB der deutlicheD Segmente ein 120/t lai^er Zellstraog sich erhalten 
Int, der am zwei grösseren Zellhaufen besteht, welche durch eine schmale 
Mbincke mit einander in Verbindong stehen. Die Zellanhänfangen erreichen 
in Durchmesser 25fi, der Verbindungsstrang nur 6 bis lO/i. Hit 
»nem Ende li^ das Medullarrohr dorsal sehr nahe am Ectoderm und 
fOfi von der Schwanzspitze. Im Eörperende geht die Verjflt^ng des 
Hedallarrohree recht plötzhcb vor sich', so dass im Bereich des Schwanzes 
m vornherein das BOckenmark nur schwach entwickelt ist Der Durch- 
nicsser desselben beträgt am sechsten Innen wirbel 435 /<, am vierten 353^1, 
>m iweiten 225 fi, an der Sohwanzansatzstelle 82 ^ und am sechsten Anssen- 
■iibel 25 /•. Der Conus medullaris liegt also im Bereich des vierten bis 
asten Innenwirbels. Die Chorda dorsalis zeigt^mit Ausnahme der letzten 
Käis bis sieben Wirttel im ganzen Schwanz recht deutlich ansgepr^te 
InterTeitebralansohwelluDgen. Am vorletzten Wirbel angelangt, bi^ die 
Qinda plötzlich dorsalwärts ab, kommt dicht neben das Medollarrohr zu 
li^en und endet neben demselben direct am Ectoderm mit einer deutlichen 
insdiw^nng von 25^ auf 45 fi. Die Uya)intxopfen in den Zellen eistrecken 
ad) t»8 in den Endkolben hinein, treten aber nur in geringer Anzahl da- 
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selbst anf. Ein Choidastab ist also nicht mehr vodianden. Das letzte 
SiHiuügan^ioa liegt zwisoheu erstem and zweitem InnenwirbeL 

EmbryoLXTII. 2-8™ Scb. St Lg. (1.7 g. Lg.)- 

Die Diehnng der Gliedm&assra ist weiter vor sieb gegangen; es werden 
an den Zehen die Glieder siofatbar. Ein offener Centralcanal ist im MedoUar- 
rohi bis zom vierten Anssenwirbel nac^aweisen. Von da ab If^en sich 
die niedrigen GylinderepiUielien mit ihren freien Flächen direct aDeinaoder, 
so dass, da die Kerne peripher liegen, ein heller Protoplasroastr^en zwisohen 
den Kernreihen hervortritt. An jener Stelle, wo der Centralcanal sein Ende 
findet, ist das Medullarrobr noch TerhältniBamäasig stark entwickelt and von 
kräftigen Nervenfaserbflndeln besonders ventral b^lätot; es misst daselbst 
der DoTChmesser 38 /i, während letzterer am Sohwanzansatz 76/i, an der 
Grenze zwisohen erstem und zweitem Innenwirbel 120 p, am dritten 265 ^ 
am sechsten 375^ and am achten Innenwirbel 465^1 beträgt. Die plöte- 
liohe Veijüngang des Hedultarrohres beginnt am dritten Innenwiibel and 
ist am Anfong des ersten beendet Diese beiden Punkte sind als die Grenzen 
des Contts medaUuis zu betrachten. Vom vierten Aossenwirbei sbwiuts 
zeigt das Mednllanohr an Tsiscbiedenen Stellen Verdioknngen, die Zellen 
sind im Allgemeinen in Längsreihen angeordnet Zwischen sechstem and 
siebentem Aussenwirbel zweigt seh ein starker Nerven&serzng dorsocaadal- 
wärts ab, welcher im Anfangstheil Zellen eingelagert enthält Der weiter- 
gehende Atedollarstrang ist an Nervenfasern wesentlloh ärmer geworden and 
giebt im ferneren Verlaufe weitere Narvenzt^ nach dem Ectodenn ab. 
Die Nervenzellen des Hanptstranges liegen zunächst noch in Längareihen 
angeordnet bald aber erscheinen sie r^eUos durcheinander gestreut, um am 
Ende des achten Wirbels nochmak auf dne kurze Strecke sich parallel zq 
stellen. Daselbst beträgt der DurtJimesser noch 19/(, jedoch nimmt er 
weiterhin mehr und mehr ab and mit ihm die Anzahl der eingelagerten 
Zellen, so dass er zwischen zehntem ond elftem Wirbel, an welcher Stelle 
die Zellen in einfaehoc Reihe hinter einander angeordnet li^n, nur noch 
6 bis 7^ misst Dieser dünne Faden lässt sich verfemen bis zum 13. Wirbel, 
indem er auf der Höhe eines jeden Wirbels undeqtlich , deutlieher zwischen 
je zwei Wirbehi hervortritt Die Chorda dorsalis zeigt fast bis zur Schwanz- 
spitze intervertebrale Ausohwelloi^n und endet im Mesenchym, nachdem 
sie die letzte Wirbelanl^e durchzt^en hat Die Chordazellen sind bis zum 
Ende reich an Hyalintropfen, ein Chordastab fehlt also. Der Schwaoz&den 
ist nur iu Form eines kleinen Epitbelzapfens der Efudennis erhaltMi. Das 
letzte Spinalgaoglion sitzt wohl ausgebildet am zweiten Innenwirbel. 

Embryo XLV. 2.5™Seh.St Lg. (2.1 g.Lg.). 

Dieser Embryo ist in allen seinen Theilen vollständig ausgebildet and 
gleidit vollkommen einem neugeboreneu Thier, welches 2-& bis 2.6"" 
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Sdb StLg. beätzt Das Bäckenmark ist recht stark zurnckgebildet; es läset 
sidi mit deatlich ofifenem Centralcanal bia nahe zum eistan Aussenwirbel 
Teifolgea. Von da ab legen sich die Seitenwände so dicht aneinander, dass 
in den Sagittalschnitten keinerlei Lumen mehr za erkennen ist. Die Zellen 
and bis dahin oylindiisch und mehrschichtig:. Im Bereich des ersten and 
iweiten Anssenwirhels findet sich das eben geschilderte Verbalteu des Gentral- 
aoals, wiewohl an einzelnen Stellen ein Lumen sichtbar wird. Die Epithe- 
lial änd cabisoh und wenigschichtig geworden, werdea b^leitet ron be- 
sonders ventral stark auftretenden Nervenfasern. Im weiteren Verlanfe 
legen sich die Zellen in Längsreihen, dorsal jeglicher Nerrenfasem entblösst 
Der Dorohmesser dieses Stranges bebSgt etwa 20 /i. Am fünften Wirbel 
asdieint plötzlich wieder ein Lumen, and der gröeste Durohmesser steigt 
aof 32/1. Diese Verhältnisse ze^ das Bückenmark bis zum Anfang des 
BÜhsten Wirbels, am dann sofort fast alle Nervenzellen za verlieren. Es 
bkibt not ein verhältuissmässig starker Nervenfaserzug mit wenig einge- 
lagerten Zellen ertialten. Gegen Ende dieses Wirbels jedoch treten ganz 
nnrennittelt die Nervenzellen wieder auf. Das Ganze misst über 40^ im 
DoichmesBer, der Nervenfoserzng vorher nur die Hälfte. Im weiteren Ver- 
luf besteht das Bflckenmark, dessen Dorchmesser bald wieder auf 18 fi 
benl^esonken ist, ventral aas einer geringen Menge von Nervenfosern, die 
nji schliesslich voUständ^ verlieren, and dorsal aas Zellea, welche bald 
mir^mässig durcheinander, bald in parallelen Reihen ai^eordnet sind. 
Dieser Strang ist einem starken Wechsel in der Grösse des Dnrctamessers 
mterworfea. Oft schwillt er plötzlich an, um sofort wieder das alte Maass 
m erreichen, ja darunter zu sinken. Am zwölften Wirbel endlich verliert 
sich das Büokenmark im Mesenchjm. Im Wirbelcanal verhält sich das 
Hednllarrohr folgendermaassen: Am zehnten Innenwirbel annähernd ist 
da Darchmesser am gröasten, er misst daselbst etwa 525 /i. Von hier aus 
esodsl gebt die Verjöngang sehr iai^sam vor sich, so dass das Bückenmark 
HD dritten Innenwirbel noch 250^ misst Nun sinkt der Durchmesser 
nacher, er beträgt am zweiten Innenwirbel etwa nocb 150 /i, am ersten 100 
and am ersten Aassenwirbel 57 /i. Als Conos medullaris ist die Strecke 
(om dritten Innenwirbel bis zor Schwanzansatzstelle zu betrachten. Von 
der Chorda sind im ganzen SchwanzteÜ nur noch die intervertebralen Beste, 
nbibe grosse Dimensionen angenommen haben, vorhanden und in den 
Wirbeln zdigt ein beller Kooipelstreif die frühere Bahn der Chorda an. 
D» Bnde der Chorda konnte nicht bestimmt werden, da das Schwanzende 
dieges Embryonen abgeschnitten war. Das letzte Spinalganglion ätzt an 
der Schwanzansatzstelle and ist wesentlich geringer an Umfang als das voran- 
g^iende. Bei einem anderen Embryo desselben Uteros, dessen MeduUar- 
nia am zehnten Aassenwirbel sidi im Hesenchym verliert, überragt die 

IrUt f. A. D. Fh. 190S AsM. Abthlg. J'] 
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Cbords mit ihrem Eodkolben die Wiibelsäale, erreicht aber das Ectodenn 
nicht Ein Chordastab ist nicht mehr Torhauden. Das letzte Spinalganglion 
findet sich am ennialen Rande dee eisten Innenwiibels; es ist wesenUioli 
kleiner als das vorangehende. 

III. Ratte. 

Die Untersachang von einigen Battenembijonen ei^b daa gleiche 
Reeoltat Bei einem Embryo ron 1-4™ Sdi.StLg. (0-9g. If.) idofat das 
HeduUarrohr, ausgestattet mit einem denUiohen Centraloanal, bis znm 
Schwänzende. Das Rflokenmark zeigt im Ende des Schwanzes annähernd 
gläche Durchmesser, jedenfalls bemerkt man noch nirgends eine BednctioD. 
Eine plJJtzlicbe VerjQngung in der Nähe der Sofawanzanaatzstelle ist nicht 
zn veTzei(dmen. Mednllarrohr, Chorda und Schwanzdarm laufen am äossersten 
Ende in dem nndiffereucirten Mesodermrest zusammen. Der Schwanztheil 
der Chorda ist voUst&nd^ frn von Hyalinkugeln. Das letzte deutlich an- 
gel^fte SpinalgangUon findet sich am vieiten AoasenwirbeL Bei einem Em- 
bryo von 1-6™ Soh.St.Lg. (l-2g. Lg.) ist das Rückenmark, dessen Conus 
vom eisten Innen- bis zum dritten Aussenwiibel leioht, am Schwuuende 
stark zurfickgflbildet. Ee wird -von der Cbrada flbenagt and ist im Bereich 
der letzten Wiibelsegmente ans einzelnen Zellbaofen zusammengesetzt Im 
ganzen Schwanz, mit Ausnahme der ersten fünf Wirbel von der Schwanz- 
ansatzstelle aus, verläuft das RQokenmark in steten leichten Schlängelungen 
und zeigt mit jedem Segment regelmässig wiederkehrende Ansohwellni^en. 
Der offene Centraloanal reicht bis etwa zum 20. Aossenwirbel und tiägt den 
Erweiterungen des Mednllarrohres entspiechend ziemUoh starke Ausbuch- 
tungen. Am 18. bis 20. Wirbel fehlen jedoch zwischen den Aosbuchtongen 
die VerbindongsoaDäle. Der ScliwanzthEÖl der Chorda ist rein piotopUsma- 
tisoher Natni. Das letzte SpinalgangUon sitzt am zweiten Aussenwirbel und 
ist dem vorhergehenden gegenflber stark zurflckgebildet Ein dritter Embiyo 
misst 2-8™ Sah. St Lg. (die diiecte Entfernung des Steiss- vom Soheätol- 
höcker verm^ ich nicht anzugeben, da mir nur das Hintertheü des Em- 
bryonen zi^äi^ war). Das Bflckenmaik leioht, wenn auch sehi rudi- 
mentär, bis zum Schwanzende. Am vieitletzten Wirbel weist es eine LQeke 
auf. An den flbrigen, nach der Spitze des Schwanzes zn gelegenen Seg- 
menten ist ee als feinster Zellfoden nachweisbar. Im Berräch dei acht 
vorangdienden Wirbel läset och das Rückenmark als solider Zellstrang ver- 
folgen, der zwischen je zwei Wirbeln eine YergiöBserang des Durohmessers 
etwa um das Doppelte zeigt Erst am vorai^:ehenden, dem 16. Anseenwirbel, 
erscheint ein centraler Hohlraum. Jedoch bleibt bis über die Sohwanz- 
ansatsstelle bepfwäits hinaus der Duichmeeser ein geringer. Der Conw 
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nedoUaris eistreokt sidi vom ersten bis zum zweiten lunenwirbel anfvräits. 
Die Chorda zeigt nni im Beidcb der letzten fünf bis sechs Wirbel keine 
mtenertebralen AnschweUnugen, und der Chordastab erstreckt sich bis über 
etwa 3 S^mMite kopfwärts. Das letzte Spiaalgaoglion findet sich — schon 
stark mdimeot&r — am ersten Innenvirbel Als letater und grösstor Em- 
liiyo stand mir ein solcher von 3-5™ Seh. St Lg. (2-9 g. Lg.) zur Yer- 
iDgang. Bei ihm reicht das MeduUarrohr mit Centralcanal bis nahe zum 
elften Anssenwirbel hin und wird bis dahin von Gylinder^itbel, welches an 
diesei Stelle einschichtig ist, gebadet. Als solider Strang lässt es sich dann 
um bis zum zwölften Wirbel weiter verfolgen. Vom Ende des 15. Wirbels 
ib ascheint abermals ein Zellstrang, der bis zum 17. Wirbel reicht, um 
duelbst im Hesenchym sich zu verlkreD. Die plötzliche Veijüngnng des 
Bäekenmarks (Conus meduUaris) findet vom dritten zum zwüten Innen- 
litbel statt. Intervertebrale Anschwellungen zeigt die Chorda in der ganzen 
Firbelaäole. Auch ihr letzt«» Ende jenseits der Wirbel zeigt starken Hyalin- 
g^t, so dass ein Chordastab fehlt. Das letzte Spiualganglion ist am zweiten 
lunenwirbel nachzuweisen. 

In vorstehenden Tabellen sind die hauptsächUchsteo Ergebnisse der 
UnleisachuDg der einzelnen Schnitteerien kurz zasanunengestellt worden. 



Behlnssbetraehtung. 

Aus den Befanden meiner Untersachnngen eigiebt sich mit Sidierheit, 
dm thats&cbliche Beductionsprocesse am Schwänze der Ssugethier- 
enbryonen ablaufen. 

Man ooostatirt sdion sehr frühzeitig das Vorhandensein eines echten 
Sehwanzee als mnee Bumpfaubanges des Embijo. In diesem Schwänze 
bdet mau neben dem Schwanzdarm und der Chorda dorsalis auch das 
B&ckenmarL Dass der hintere Theil des Embryo thats&ehlich der spätere 
Schwanz des ausgebildeten Thieres ist, e^ebt sich ans der Lage des Afters 
and der später auftretenden Beokengbedmaassen. Bei der weiteren Aos- 
Iddnng des Embryo kann man mit Seherfaeit feststellen, dass sich das 
SofawanzräokenmaA zuifiokbildet Man sieht, vrie der Centraloanal schwindet, 
nt also das Neuralrohr gewissennaassen zosammenfillt, wie die Zahl der 
Machichten des Bäokenmarks abnimmt und wie sich letzteres immer mehr 
TerdSnnt, bis dasselbe an einzelnen Stellen ganz verschwindet, so dass man 
im hmteren Theil des Schwanzes nor nodi einzelne Stöcken des Rüoken- 
maiki wahrnimmt, bis schlieeslieh auch diese in Verfall geiathen. Der 
Böckbiidiuigsprooees, der in allmählichem Zer&ll und anschliessender Be- 
niplion der Bückenmarkselemente besteht, beginnt zwar an den hintersten 
Aknhnitten des Buckemnarks, aber in der Begel nicht an dessen Ende. 
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Meist tritt die erste Mcke im Neuralstrang ein Stück weit cranial rom Binde 
anf, und von dieser Stelle aus schreitet die Redaction nadi beiden Seiten 
vorwärts. Ea bleibt also, wie Fig. 3 (Taf. XY], sehr deutlich zeigt, oftmals am 
änssersten Schwänzende eine Medullarblase mit ein- bis mehrschichtigeni 
Epithel und einem deutlichen Hohlraum für kürzere oder längere Zeit ber 
stehen, während kopfwärts an einzelnen Stellen Räckenmarkselemente nicht 
mehr nachzuweisen sind. Natflrlich verlällt auch dieser Endiest des MedoUar- 
lohres früher oder später der TOllständigen Resorption. In anderen Fällen be- 
ginnt die Rednction am Ende des Neuralrohres selbst und schreitet von da aas 
kopfwärts vor. Es ergiebt sich diese allmähliche Rückbildung ans den 
Tabellen S. 259 bis 262 sehr deutlich. Sie zeigen, wie die Redocbonsvor- 
gänge an den Terschiedenen Sohwanztheilen von Stufe zu Stufe vorrücken, 
zeigen aber auch , dass individuelle Schwankungen in Bezug auf Orad des 
RQckbildnngsprocesses tm den einzelnen Theilen vorkommen kJinnen. Anch 
aus den meiner Abhandlung beig^ebenen, naturgetreaen Abbildnngen, welche 
ich selbst anfertigte, kann man deutlich die Redactionsvorgäuge beobachten. 
Man siebt in Fig. 1 (Taf. SV), dass das Medullarrohr wohl ausgebildet mit sehr 
weitem Centraloanal bis zum Schwanzende reicht and daselbst mit dem 
Sohwanzdarm, welcher in seiner ganzen Länge — wenn auch mit Aus- 
nahme des blasigen Endes and seines Anfongstheiles — als solider Zell- 
strang noch erhalten ist, femer mit der Chorda zu einem gioesen gemein- 
' schaftlichen Zellencomplex verschmilzt, welchem sich auch — was aas dem 
Bild nicht zu ersehen ist — der unsegmentirte Mesenchymreet zugesellt. 
In Fig. 2 (Taf. XV) zeigt das Medullarrohr, welches bis' an's Schwänzende reicht, 
wohl noch dieselbe Stärke der Wandungen, jedooh haben sich dieselben 
einander so stark genähert, dass der Centralcanal bis auf einen feinen, 
haarförmigen Spalt reducirt ist und die freien Flächen der EpitheUen wäi 
fast berOhren. Dorsal ist das Nenralrohr mit Aosnahme seines Endes, 
welches einen grösseren centralen Hohlraum bi^ und mit der Chorda ver- 
sohmilzt, durch ziemlich viel Mesenohjmgewebe vom Ectoderm abgedrängt. 
Der Schwanzdarm ist völlig verschwunden. Ein weiterer Fortschritt in der 
Rückbildung des Rückenmarks ist in Fig. 3 (Taf. XV] zu verzeichnen. Man er- 
kennt, in welcher Weise vom Rumpfende aus das Mark sich veijüngt und wie 
der Conus meduUaris sich von der Sdiwanzansatzstelle bis zum vierten 
Aussenwirbel hin erstreckt. Der Centralcanal ist nur an wenig Stellen ge- 
troffen; er endet, wie aus der Serie zu ersten ist, am zehnten Anssen- 
wirbeL In der Zeichnung be^nnt vom zwölften Wirbel ab der Durchmesser 
des MednUarstranges recht stark zu schwanken; Anschwellung wechselt mit 
Eiuschnämng. Am 20. Wirbel ist das Rückenmark zu einem feinsten Faden 
ausgezogen, welcher sohheasliGh verschwindet. Bald tritt aber ein dünner 
Zellstrang wieder auf, der am Ende zu einer verhältnissmäsBig umfimg- 
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rauhen Blase anschwillt. Neben dem HedaUarrobT, gleichweit vom Eoto- 
itsm entfernt, endet, was in der Zeichnung nicht zum AoBdrack kommen 
konnte, die Choida, deien protoplasmaüsche Zellen nur bis an die dent- 
liehen Wiibelanlagen kopfw&rts reichen. In Fig. 4, Taf. XT igt das Rftcken- 
mark schon bis mm H.Aossenwirbel inrdckgebildet and der Coodb medn]- 
larä ist hinaofgerdokt, isdem er sieh vom Anflug des zweiten Innenvirbels 
täs zom ersten Aossenwirbel hinzieht Tom sechsten Aossenwirbd ab ist 
das Lomen des NeoralTohiee zum Tbeü erfüllt ron loeen Zellen, die von 
der dorsalen Wand stammen, bis es schlieesUcb am achten Wirbel ver^ 
schwindet. Sofort wird der Dnrohmesaer ein wesentlidi gerillterer, und 
daa Ende des weiterziehenden ZellEadenB liegt an oben genannter Stelle. Das 
nühste Bild, Taf. XV, Fig. 5, zeigt ein Rfickenmark, welches vom Bompf 
\«ii maäxiaA bis zom nennten Wirbel des Atusensohwanzee hinzieht, nach- 
dem es am siebenten den znsammenhfingenden Centraloanal verloren hat. 
hn Bereich des achten Wirbels zeigt sich nochmals ein centraler Hohlraom, 
and Tom Ende des nennten bis zun elften Wirbel hin erkennt man ein 
tbgespiengtes Stück des Mednllarrohres, einen iaolirten Nervenzellfoden, ävr 
schwanzspitzenwärts in der That fodenähnlioh ans entgegentritt Der Conos 
medullaris hat sich weiterhin in den Bampf hinein verschoben, so daea in 
d«r Abbildni^ nur sein Ende am ersten Innenwirbel dch zeigt. Der Best 
d«s Schwanzes, welcher kein Bfickeomark mehr beherbergt ist abgeschnitten 
gedacht Diesen ffinf Zachnnngen von Scbweinsembijonen reihe ich eine 
wiche von onem fast gebarteföhigen Embryo «ner Maas in Fig. 6, Taf. XT 
UL Dieselbe zeigt ans, dass fast das ganze Bäokenmark im Schwanz ohne 
eineD (^enen centralen Hohlraum nnd stark rudimentär ist Nor im An- 
bog: des ersten Anssenwirbels ist ein deotlicher Ganal noch siobtbar, wäh- 
nnd weiterhin bis zom n&cbsten Wirbel die Wände sich an einander legen, 
Ih8 schlieealioh ein vöUig solider Zellstrang entsteht, welcher am zwölften 
Anssenwirbel sein Ende findet Es erscheint hier das Bndiment des Bäcken- 
marks im Schwanz als ein fadenförmiges Anhängsel des «analbaltägen 
Bompftheils desselben. Die grössere Anzahl der Scbwanzwirbel ist in diesem 
PiUe Tückenmarkfrei. Dieser Theil des Schwanzes ist in der ilgur ab- 



Einzelne Antoren haben sich bemüht, den am hinteren Theile des 
^«aialrohres ablaufenden Büokbildnngaprucess mechanisch zu erklären, 
indem man z. B. davon aasging, dass das Büokenmark mit dem hinteren 
Me am Ectoderm festgewachsen sei. Hit dem rascheren Wachsthum des 
Sohwanzes soll dann das Bäckenmark mechanisch gedehnt and zusammen- 
sackt werden. Dies soll zn Eraähnmgsstönmgen desselben und zur 
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fibeifläseig. Der Bäokbildnngsprocess, den wir am Candalende des NeanU- 
rohres beobaobten, ist ebenso zn beortheilen, wie die Büekbildang embryo- 
naler EiemenbCgen, der Chorda dorsaJis bei den höhereo Wirbelthieren, dar 
Ciavicola und des Goraooids bei vielen Säagethieien u. s. w. Es handelt 
sich also am einen angeerbten Vorgang ans der Stammesgeschiohte der 
Säugethiere. Bei den Vorfahren dieser Thierclasse reichte das Medullarrohr 
(wie zum Hieil auch das Visceraliohr) bis zom Ende des Körpers besw. des 
Sohwanzes, wie dies die Unteisncbang der niederen Wirbelthiete, ans denen 
sich die Sänger phylogenetisch entwickelt haben, lebit. Erst im Laufe der 
Eutwickelung und Ausbildung der niederen Wirbelthiere zu den Säi^^n, 
die im Laufe von JahnnilliardeD stattfand, sind die g^enwärtigen aaa' 
tomischen Verhältnisse der Säugethiere, der rflckenmarklose Schwam a. s. w. 
entstanden. Die ontogenetischen Voi^ge am Schwänze der ^ugethiere 
sind also ebenso wie die meisten anderen onh^netischeu Processe auge- 
erbten phyl<^netdscheu Vorgängen parallel zu stellen. 

Betnwhtet man vergleicbend anatoniiscb den Schwanz der 'WirbelUiieie, 
so findet man, dasa bei niederen Wirbelthieren dieses Organ eine wesenüioh 
höhere Ausbildung hat als bei höher stehenden. Dem Schwanz bezw. dem 
hinteren Eörperabscbnitt, welcher dem Schwanz böberer Wirbelthiere ent- 
spricht, kommt bei einer Beihe niederer Wirbelthiere eine grössere physio- 
logische Bedeutung zu. Er dient zur Locomotion, zur Steuerung und ähn- 
licbeoL Bei höheren Vertebraten sind im Kampfe um's Dasein andere 
Organe entstanden, welche die Function Abernommen haben, denen bei 
niederer stehenden Thieren der Schwanz zu dienen bat Dieser £örpertlieil 
verliert also an Wichtigkeit und Bedeutung fflr das Leben der betreJQendeu 
Thierarten, und damit ist die Ursache zur Bedaction dieses Eörperabs^nittee 
g^ben. Es ist der Schwanz dieser Thiere ein ererbtes Gut ohne gicssere 
physiologische Wichtigkeit, et dient zum Theil nur noch als Abwehrorgan, 
z. B. als Fliegenwedel und dergl Der Schwanz in seiner lotalität ist also 
ein in Böckbildui^; b^rifTenee Organ, welches bei einigen Säugethierarten 
nur ganz mdimentär vorhanden isL Von dieser B^el machen alle die 
Säuger eine Ausnahme, deren Sohwanz eine specifische Ausbildung fOi einen 
bestimmten Zweck erlangt bat, z. B. die Cetaooen, Marsnpialier und l^ere, 
welche einen Wickelschwanz besitzen. Bei der phylogenetischen Bäckbildnng 
des Schwanzes hat die Bedocticm zunSohst den Schwanzdarm b^xoffen, 
welcher heute bei keinem Vertebraten während des Lebens dauernd be- 
stehen bleibt. Er erhält zwar bei lohthyop^den (32) eine wesentlich stärken 
Ansbilduag als bei den höher stehenden Vertebraten, jedoch auch da vet- 
tällt er der Beduction und verschwindet wie bei den anderen Wirbelthieren 
vollständig. An zweiter Stelle bildet sich das Bftckenmark zurück, welches, 
wie schon erwähnt, bei vielen niedenn Wirbelthieien auf die Danet des 
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gaiizeB Lebens bis an's Sohwsnzeiide leicbt, während es bei den bödist- 
entmokelteB Wiibelthieren iwar aaeb in frabembryonaler Zeit bis zur 
Sehwanaspitse sich hiiuiebt, im ansgevachseneD Zustande aber schon in der 
Mitte des KisozbeineB sein Ende erreiobt Wie aicb das Rückenmark im 
Si^wanztheil entnlokelt imd wieder znr&okbildet, so auoh die SpimüganKlien. 
Aus meinen üntersnohon^n e^iebt sicfa mit Sioherbeit, dass sieb auch im 
Scbwanzan hange der Sitogerembijonen Spinalganglien finden, die den aus- 
gebildeten Tbieren vollständig fehlen. Itieee Oaoglien werden, wie meine 
Präparate lehren, wieder znrflc^bildet and resorbiiL Es bandelt sidk 
nicht am einen Asoeneos dieser C^glien ans dem Schwanz in den Bomirf, 
sondern nm ein wirkliches Yersohwinden nrspränglioh aagel^1«r und bis 
zu einem gewissen Grade aasgebildeter OangÜen. Die Zahl der beim Em- 
bijo Torbandenen QangUen nimmt ab; man sieht, wie die Scfawanzganglien 
alluiählich kleiner werden and verschwinden. Weitere r^jesaiTe Vorgäi^ 
finden sieb, wie Braun gezeigt and auch Bonnet (15) betont bat, aa der 
Qiorda, dem Schwanzfaden and der Wirbelsäule selbst Von der Cborda 
dcssalis w^ man, dass sie bei jangen Sängetfaierembryonen am ein ver- 
schieden langes Stack die letzten Scbwanzvrirbel überragt and siob in den 
Schwanzfaden hinein fortsetzt Dieses Stück der Cborda zeigt meist einen 
gei^iUiDgelten Verlauf, kann sich tfaeilen oder aneb aufwinden. Jedenfolls 
vas(üiwiudet es aber vollständig, wie ja überhaupt der grösste Theü der 
Chorda in der Wirbelsäule. Sie zeigt dort zunächst zur Zdt des Beginnes 
der Verknorpelung der Wirbel, nachdem ihre Zellen eine Zeit schon vorher 
Hfalinmassen eingelagert erhalten haben, innerhalb der Wirbel Einsohnfl- 
rangen, in den Zwisohenwirbelsobmben Anschwellungen, so dass die bekannte 
Bosenkranzform entsteht Diese UmbÜdungsprooesse schreiten weiter fort, 
bis scbliesshcli zur Zeit der Verknöohemng der Wirbel in denselben j^licbe 
äporen der Chorda verschwanden sind, während in den Ligamenta interverte- 
biatia die Gbordaelemente dagegen fortwuohem und sogar noch einen Bestand- 
thäl der Zwischenwirbelaohäben bei Erwachsenen ausmaohen. Schon 
Ecker (33), Stieda (S4) oikd Bosenberg (6) hatten bei den Embryonen ge- 
wiaer Säugethiere und des Menseben kleine, an der Sohwanzspitze befindliche, 
Eiden- oderknoETpenartige Anhängsel bemerkt M.Braan zeigte, dass dieBil- 
dong dieser eigenthümli<d)en Anhänge, die er Schwanzfäden oder Schwanz- 
knoqien nannte, mit Rednctionsvorgängen au der Schwanzspitze im engsten 
Ztsaounenhang stehe. Der Schwanz jüngerer Embryonen ist, wie Braun 
Dud andere zeigten, an der Spitze abgerundet und besitzt keine Anhängsel. 
Ent später bemerkt man an der Schwanzspitze oft e^entbümliche, ver- 
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tüchst das in ihneo gelegene Mednllanohr, dei Schwanzdana nnd die Chorda 
schwinden. Darauf bildet sich auch das Bindegewebe allmählioh zuück 
und wild aofgeeangt, so dass dann vom Schwanzfaden nur noch das Epithel 
bestehen bleibt and zwar in Gestalt von mehreren Lagen von Epidennis- 
zellen, die zusammen ein mehr oder weniger spitzes Anh&ngsel darstellen. 
Die Zahl der Schichten der Epithelzellen nimmt oETenbra dnich Abschilferung 
der oberflächlichsten Lagen bei nngenflgesdem Ersatz am Gründe, der 
Matrix, bald ab, bis schliesslich die ganze Epithelverdickimg veischwnuden 
ist und der Schwanz äch wiederum abgerundet hat Brann hebt noch 
herror, dass ausser den an der Chorda, dem Medullarrohre und dem Sfdiwanz- 
darme ablaufenden Bäokbildangsvoi^&ngen noch solche an der Wirbelsäule 
selbst auftreten bezw. angedeutet werden. Man sieht z. 6., dass der letzte 
knorpelige Schwauzwirbel rielfach durch die Yersohmelzong zweier getr^mt 
angel^ter Enorpelwirbel zu einem auffallend langen Knorpelstilok umge- 
wandelt wird. 

Nach allem, was wir im vorstehenden kennen gelernt hab«i, ist es 
klar, dass der Schwanz der meisten Säuger in steter BAckbildang begriffen 
ist, welche ihren Höhepunkt bei einzelnen sc^nannten „sohwanzloeen" 
Säagethieren und beim Menschen erreicht hat Der rüokenmarkfreie 
Schwanz der ausbildeten Sängethiere ist also, wie aas oben aasgefOhrtem 
ersichtlich ist, zweifellos wesentlich das Product einer Bückbildang, 
indem das in früheren Perioden der embryonalen Entwi^elong im Schwanz 
vorhandene Rftekeumark: and dessen Guiglien Redactionsvoi^ngen veor&llen 
und verschwinden. Neben diesen Reductitmsvorgängen besteht zwäfelloe 
auch eine Hemmung in der Neubildung and im Wachsthom des Mednllar- 
rohres g^enäber dem Waohstham der Wirbelsäule und der flbrigen Ge- 
webe des Schwanzes. Das Bnckenmark wächst am Hintereade langsa m er 
als die Wirbelsäule und zwar nach hinten sich steigernd, wobei nieht nur 
das Längen-, sondern auch ^das Diokenwaohstbum des MedaUarrcdires 
scbwanzwärte geringer wird. Auf diese Weise erklärt sich im Zusammen- 
hange mit den Beductionsprocessen das Zostandekommen des Conus meduUaris 
nnd dee Filum terminale. Das raschere Wachsen der Wirbelsäule und das 
Zurückbleiben des Rückenmarks im Wachsthum erklärt auch das Entstehen 
der Gauda equina durch das BückiriLrtsrfiokeD der Foramina intervertebralia. 
Die letzteren kommen deshalb weit hinter die Ursprungsstellen der ent- 
sprechenden Spinalnerven zu hegen. 

Zum Scdilnsse möchte ich die Resultate meiner TJntersnohungen in 
folgenden Sätzen kurz zusanmienfossen: 

1. In dem Anfangsstadium der embryologischen Entwiokelnng der 
Sängethiere reicht das RQckenmark mit gut au^prägtem CeDtndoanal, 
wie ich bei Embryonen von Schwein, Maus und Ratte constatirt^ bis 
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ntn Ende des Sdiiraiuea, woselbBt es sich mit Chorda nnd Schwanzdann 
in dem nnaegmeutiiten Heeenohymrest aaflOst 

2. lo den späteren Stadien stellt sich am Medollarrobr gegen sein 
Ende hin eine Bednction ein, dei^estalt, dass das Bohr zosammenfällt, der 
Centialoana] schwindet nnd die bis dahin eylindrisohen, vielschichtigen 
Kpithelzelleo abgeplattet und wenigsobiohtäg, ja einschichtig verden. Das 
tnserste Ende des Mednllamdires erhält sich in der Regel längere Zeit anf 
saa gewissen Entwiokelongsstafe als blasses Gebilde oder als verdickter 
Zetlhaofen und wird erst später von der Redacüon ergriffen. 

3. Eis weiteres Stadium ist dadaroh charakterisirt, dass der aas dem 
Bohl sich bildende Zellstrang in einzelne Zellsänlchen zerfällt, welche ab 
Dnd za einen centralen Hchliaum enthalten und schliesslich in der weiteren 
Entwiokelang des Embryo vom Schwanzende aus kopfwärts allmählich ver- 
Khwmden. 

4. In dieser Weise schreitet die B«dacfJon des Röckenmarks im Schwänze 
und Bompfende allmählich kopfwärts fort, bis als Beat das Filom terminale 
äbi^ bleibt, weiches in seinem Anfan^theil von einem centralen Uohlranm, 
der directen Fortsetzung des Gentralcanals des Rflchenmarks, durchzogen wird. 

5. Der Conus mednllaris rfiokt während der embryonalen Eutvickelung 
ron Stufe zu Stufe ans dem Anssenschwanz in den Rumpf hinein. 

6. Der Chordastab verschwindet allmählich, eines Tbeils durch in der 
Richtmig vom Kopf zum Schwanz vorschreitende Einlagetang von HyaUn- 
missen in die protoplasmatischen Zellen der Chorda, anderen Theils durch 
Kednction des die Wirbelanlagen fibem^nden Theils derselben. (Schmidt, 
Brian, Ecker.) 

T. Im Schwanz werden Spinalganglien ange)^, aber wieder zurOck- 
^blldet 

Zorn Schlnss erffille ich die angenehme Pflicht, Hrn. Hofrat Prof. 
Dr. Ton Ebner fOr die Anregung za dieser Arbeit, sowie Hm. Gehelmrath 
Prot Dr. EUenberger, meinem hochverehrten Chef, für das meinen 
^Dtersachungen entgegengebrachte rege Interesse und die gütige Untei' 
itättnng meinen aofiichtigsten Dank auszusprechen. 
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Otto Zietzschhann: Rückbilddjigsvoegänoe ü. s. t. 



Erklärung der Xbbildtmgen. 

{TatXT.) 



Allgemeineii a HednllaiTohr. & CeotralMiiftl. cChords. rf erster AnHenwirbet. 

Fig.l. Sobnaniende TOn SebweiDMmbrjo XUII. l-es - ßch.St Lg. Halb- 
Bobematiscb, aombinii^ aas Sebnitt 19— &4. « Scbwuzduni. / gemeiiuohaftlieber 
Zellenconiplei gebildet mb dem McaencbjniTeat, dem HednllHTobr, der Chorda und 
dem Sehwanidarm. g Blntgefiu. 

Flg. 2. Scbwuneode von Scbwunaembryo ZLIX. 2-4™ Sch.SiLg. Hklb- 
■cbeDMÜBCb, eombinirt ana Sebnitt 110—185. « VereiBignagntelle von Hednllanobr 
nod Cborda, Gber deren Ende das Bctodenn etwae verletit iat. 

Flf. S. Sebwani von Scbw«iDeembr70 LXXVIII. 3-0™ Scb.St.I«. Ualb- 
sebematüch, vom Rompfherbia nun fSofiehntenAoMenwirbel nach Schnitt 71 geieicbnet. 
daa Scbwaniende eonbtniit ana Schnitt 72 bis 110. > Stelle, an welcher der Chorda- 
stab beginnt, die HfaliukSnichen In den Zetleo aleo venehwbdeD. / im Bild Ende 
der Chorda; sie rerlinft jedoch bis nahe znm Ectoderm hin, wo de neben das Hedol- 
larrohr zd Hegen kommt, g Qeiiitalh&cker. h Rectnm. 

Flg. 4. Schwanz von 8chw«ne«Dibr;o LXV. t-l-" Scb.8tl«. Halbacbema- 
tisoh, eombinirt ans Schnitt 77 nnd 78. c Cborda, seiüich getroffen. « Sphinctei anL 
■f Beetom. Sa« Schwanzende ist seitlich abgebogen, deshalb sind die Wirbel daMlbst 
nur theitweise getroffen. Qegen Ende ist noch ein Stück Chorda nohtbar. 

Flg. &. Sobwaoz von SohwtinsembrTo XXTIL S-9 cm. Seb.St.Lg. HalhMhens- 
tisch, eombinirt ans Sehmtt 121—148. Der Schwanz ist am swOlften Wirbel ab- 
geschnitten, da diese Partbie frei von Bfickenmark ist. a iaolirter NemnEellatrang. 
e intervertebrale Anschwellnngeo der Chorda, e Sphineter ani, 

Fig. 6. Schwanz TOD Hansembryo XT.V. 2-G— Seh, St I«. Halbscbematiacb. 
eombinirt aas Schnitt 27—80. Der hintere Theil des Schwanzes, der noch etwa 
15— IB Wirbel nmfasst, ist abgescbnitten, weil er kein BBckenmark mehr entbUt 
e Intervertebrale Aoschwellnngen der Chorda, welch' letztere in den Wirbeln, die in 
ersten Anhng der Verkn&chernng sieb befinden, nnr noch als Streifen kenntlich ist. 
# Sphineter ani. f Haarbildnngen. g GenitalhOcker. i Arterie. * Vene, k Beetam. 
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Die Beziehung der Lymphgefässe zum Bindegewebe. 



W. O. Hao CaUnio, 

Aw>4at« tn PMhoUwj Jotau HopUu Dnlnrdtj, Bittlmor*, C. 8. 



(Aus dem paUiologlMhcD loititot in Leipsig.) 



Die Verhältnisse zwisohen den lymphatischen Bahnen und dem nm- 
^beuden Gewebe, insbesondere dem Bindegewebe, sind seit Langem etreitig 
gewesen. Wie es eo oft in der Wiseensobaft der Fall ist, hat ach besonders 
lebhaftes Interesse in gewissen Zeiträumen (Ton etwa 30 Jahren) diesem 
Tbema zugewandt. 

Nachdem in der dritten Debade des letzten Jahrhunderts Fohmann, 
PsDizza, Lauth, Crureilhier und Andere darüber geschrieben hatten, 
tam eine lange Pause bis 1862, wo, durch die Arbeiten von Teichmann, 
Ladwig, His und Andere anger^, von Recklinghausen mit seinen 
Foigchungen unter Benutzung der Silbermethode hervortrat Von denjenigen 
Gelehrten, die nach ihm dasselbe Thema bearbeiteten, haben einige sich 
c. Becklinghausen's Auftoung angeschlossen, während andere sich ihr 
videisetzteu. Nach dieser Activitätsperiode trat eine Rahepause ein, die 
erat neuerdings durch die Arbeiten von Banvier anterbrochen ward. 

SchoQ vor der Yeröffentlichong von t. Eecklinghausen's Arbeit waren 
die verschiedenen Vermuthangen über die M^Uchkeit eines Zusammen- 
hanges zwischen Ljmph- und Blutgefässen ausser Wahrscheinlichkeit 
gtstellt worden, and zwar durch die Injectionspräparate von Teichmann 
Q. A. Ueber die Natur der Wände der erstereu war man noch nicht im 
Iteineu; His* war der Ansicht, dass die Lymphcanäle ohne eigene isolir- 
tiare Wanduniren in das Gtenebe einKeKraben seien. 
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celluläre Natur, deutete sie Tielmelir als paracelluläre Gänge', wenn 
auch znveileD der Asschein entstehe, dass einzelne Zellen am Ende der 
Canäle die eigentliche Fortsetzung des Q«fässranmes bilden. 

Dann iam im Jahre 1862 die Monographie von t. Becklinghauaen, 
worin er sehr genau das anaetomosirende Faohwerk der LymphcapUlaren in 
Sehnen und im Zwerchfell des Meerschweinchens und in verschiedenen 
Geweben des Frosches beschreibt Mittels der Impräguation mit Silber- 



Fig. 1. 
ÄuB f. ReoklinghftnBen'a „Die Ljmph^et&Bse nnd ihre BeiieboDg iQm Bindegewebe". 
Bertin 1662. T^f. II, Fig. 1. äilberpräptrate der obersten Scbicht de« Centmm ten- 
dinenm diftphragm. (ThorftiflÄcbeJ vom MeeiBch weineben. Z hjm^bgttime. 8 Skft- 
oanlloben. a Orenilinien der EpitbelseUeD der LyMphgreOaee. £ OreailiniSB dar 
reetireoden Epithelien der Serosa. 

nitrat überzeugte er sich, dass die LymphcapUlaren mit einer einfachen 
mosaikartigen Schicht von flachen polygonalen Zellen, deren Bänder durch 
das Silber schwarz contourirt erscheinen, bekleidet sind. Diese Wände 
sollten nach v. Reeklinghausen's Ansicht in gewissem Sinne unvollständig 
sein, so dass die lymphatischen Canäle mit dem umgebenden Gewebe in 
näherem Zusammenhange ständen, und zwar durch Vermittelung feiner, 

■ A. a. O. S. 250. 
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das Bindegewebe durchsetzender CanUohen, die direot in die LymphGapUlaieo 
daich Lacken in ihren Wändm einmünden »Uten. Sidobe „SaftoanäJoheD", 
die allem Anecdiein naoh mit den Lymphb^men in directem Zusammen- 
img sUndsi, demODstnit« v. Keoklinghaaseu in Fi6pantMi, die daich 
«nfiwbes Einlegen von frischen Sehnen oder von Znerohfell in ^bernitrat- 
Ütoung eihalten worden waren. Der Dentlichkeit halber habe ich eine 
tüner Fluren beigeftgt t. Becklinghanaen behauptete, dass mit seiner 
Methode Saftcanälchen in allen Kndegewebsarten naobgewieaen werden 
könnten; der scheinbare Zasammenbang der hellen LOcken mit den Lymph- 
bslmeQ wurde als Beweis ihrer Continnitftt betrachtet, ol^leioh alle Injec- 
tioiis?er8U(d>e mia^lAokten. Die Klarheit der Bilder in Bezug anf die Zell- 
inskleiduag war Qberrascfaend, und Eis anerkannte diee Ergebniss der 
Heüiode; die Angaben v. Reoklinghanseu's Ober Saftcaiiäloben aber 
bitiiirte er insofern, als er diese auf eine irrthümliche Beobaohtoi^ zarOck- 
fShrte; die bellen LfiCken enteprächen nnr höher and tiefer stehenden 
Men. Diese könnten selbst impiftgnirt werden, wenn das versilberte 
ZverchfeU mit starker Salzlösui^ nachbefaaDdelt wflrde K 

Die Arbeit Ton Schweigger-Seidel und Dogiel aus dem Ludwig*- 
sehen Laboratoriom ergab keine Bestätigung der Ansicht, dass besondere, mit 
Ljmpbbahnen communicirende Saftcanälchen exlstiren, aber diese Autoren 
meinten, dass diese Erscheinung vielleicbt durch Vacuolisirung der Eitt- 
snbstanz hervorgerufen weiden könnte. 

Teichmann, einer der ersten Vertretar der Annahme der Lüoken- 
l<«gkeit der Ljmpbbabnenwände, stützte seine Behauptung auf zahlrdcbe 
hyectioDSpräparate; Neumann schloss sich dieser Meinung ebenfalls an. 
Neoerdings fand Banvier, indem er die Ohren weisser Ratten iujieirte, 
ins die Lymphbabnen bUnd enden, und er zog daraus und aus anderen 
Beobachtungen den Sobluss, dass das lymphatische System durch oft wieder- 
holte Aussprossung blinder Röhrchen aus dem Blntgefäsasystem vom Ter- 
einiguDgspankte des Ductus thoracicus mit der Vena subdaria entstehe. 

Dag^en sagen noch fast alle Lehrbücher, dass die st^nannten 
Gevebsspalten mit den Lymphbf^nen in unmittelbarem Zusammenhange 
stebeu, und behaupten st^ar, dass durch ihr Zusammenfliesseu die Lymph- 
omen gebildet werden. Ob die ersteren une Endothelbekleidung besitzen 
oder nicht, lassen sie dahingestellt, jedoch sagen sie, dass hier und da eine 
Eodothelzelle in den Spalten li^. Die Gewebsflüssigkeiten BoUen in diesen 
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auch Wanderzellen eich aofhalteo, die duroh die poiösen Wände l^ht 
Eintritt in die Lymphbahnen erlangen können. 

Die vorliegende Arbeit wnide im patholo^schen Institute zn Leip2äg 
nach dem Vorschlage des Hrn. Qeheimrat Prof. Dr. Uarohand in der 
Absicht nntemonunen, wenn m^lich das Verh&ltnisa der LymphbabneB za 
dem umgebenden Gewebe klarzostelien, ganz besonders mit Böcksicbt auf 
die grosse Bedeutung, welche diese Frage för die Fatliologie besitzt > Die 
UßtersuGbiing wurde sodann im Laboratorium für Pathologie im Jobns 
Hopkins Hospital fortgesetzt 

Es zeigte sich sehr bald, dass es leicht ist, die Lymphbahnen in der 
Hant von Scbweinefotea durch einfache EinatiehinjeotioneD mittels einer 
sehr feinen Pravaz'achen Spritze zn demonstriien, und weil dieses Materie 
uns am leichtesten zugänglich war, wurde es in erster Linie zu unseren 
Versuchen benatzt, ot^ldch auch andere thierische Gewebe zur Vergleichung 
angewendet wurden. 

Wenn man die Haut eines Embryo bei einem Injectionsversucb mit der 
Nadel bis in das Unterhautgewebe dorobbohrt, so entsteht eine grosse Beule 
von Injeotionsmasse, nnd kein einziges GetSss wird gefOllt Auch bei einem 
zu oberflächlichen Einstich bekommt man eine Blase, die die Epidermis 
aufhebt Wird jedoch die Nadetepitze in die feste, batbdurchsichtige Haut 
eingestcohen und dann ein wenig wieder herausgezogen, so genügt ein mini- 
maler Druck, um die Injeotionsmasse in die Lymphgefasse zu treiben, die 
sieh dann als injicirtes Netewerk von grösster Zartheit und Schönheit aas- 
breiten. Bei einem solchen Injectionsversuche geschieht es mitunter, dass 
die Blutgefässe der Haut angestochen .und mit injioirt werden, aber das 
kommt selten vor. Eine solche Injection der Blutgefässe ist mikroskopisch 
sehr leicht erkennbar, weil sie fast nichts von den engen Anastomosen des 
lympbatiBchen Netzwerkes zeigt Natürlich muss der Injectionsdruck ein 
minimaler sein, weil die zarten Lymphbahnen sonst leicht bersten. Die 
schönsten Injectjonspräparate kann man an der Haut eines Fötus von 60 
bis ISO""" bekommen. Kleinere Embryonen sind ein wenig zu zart und 
empfindlich für diesen Zweck, und bei den älteren macht gegen Ende des 
intrauterinen Lebens die grössere Festigkeit der Haut eine ausgedehnte 
Injection fast unmöghch. Jede Stelle der Haut genügt zur Injection, jedoch 
ist die des Rumpfes nnd der Hinterbeine vielleicht am günst^ten. Ist das 
Netzwerk der Lymphgefasae der Haut gut injieirt, so sieht man oll plötzlich 
lange, breite und zienüicb gerade Canäle von der Einstichstelle bis zu den 



' Vgl. darOben HArch&nd, Referat Aber die BeziehnogeD der pathologisebeo 
Anntomie ZDr Entwickelangsgeschichte. Verhandlungen der palholog. GettlUck^. 
I90O. Bd.1). S. 61. 
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Lasten- oder Aohseldiflsen verlanfen; in sehr kleinen Schweincbeu ist ea 
9»gu mitonter mögüob, das Netzwerk wif einer ganzen Eörpers^te 
durch einen einzigen tiefen üänatioh in die Lrastengegend zn injioiren. 

Es ist nicht der Zweck dieser Abhandlung, die gröberen Verhältniase 
der Ljmphbahnen der Haut zu beschreiben. Es mag hier genOgen zu 
aribnen, dass es ein ti^eres Netzwerk mit breiten snastomoeireDdeD Ganälen 
giebt, woraus feinere Aeste g^en die Oberfläche hervorsprossen. 

Die Canäle, die die tieferen Netzwerke bilden, setzen sich aus den 
etgenartigen, birnförmigen Abtheitungen, die so oft in Lehrbüchern abge- 
bildet sind, zoaaniinen, ans welchem Grunde sie in den injicirten Präparaten 
das wohlbekannte, perlschnurartige Auffiehen zeigen. Diese AbtheUnngen 
leiäateln sich häufig und weisen dann zwei oder mehrere breit«, abgerundete 
Enden auf; aus jedem dieser Knden entspringt ein Ast, mitunter sogar zwei 
lest«, die zuerst als enge Röhrchen anfangen, doch bald wie die anderen 
ane AnschvelluQg bilden, aus der wiederum neue enge Stämmchen hervor- 
^en. Der enge Uebergang am dicken Ende jeder Abtheilung in die 
lächstliegende Abtheilung wird durch ein klappeoartiges, ringförmiges 
Septnm noch weiter verengt Dieses besteht aus einer doppelten Zellen- 
platte, die in das Lumen der Canäle hineinragt Die Klappenmrkung eines 
sulchen Septums seheint in keiner Richtung besonders wirksam zn sein, 
denn wenn die Injeotion unter dem Mikroskope ansgeffthrt wird, so kann 
man die Flässigkeit in beiden Richtungen fliessen seheu. Die gegen die 
Epidermis aufsteigenden Aeste scheinen diese e^utbümliche Segmendmng 
nicht zu besitzen. 

Diese Einzelheiten lassen sich leicht beobachten durch einfaches Abziehen 
der Haut, die später nach Aufhellung mikroskopisch untersucht wird. 
Besonders lehrreich ist die Untersuchung solcher Präparate mittels des 
Denen Greenough-Zeiss'sehen stereoskopischen Mikroskopes. 

Das Gewebe, in dem diese Getaase liegen, erkennt man in Schnitten 
^ das bind^ewebige Corinm. Weder im unterliegeoden lockeren Ünter- 
bantbiudegewebe, noch in der Epidermis sind injicirte Aeste zu finden. Das 
C^iinm besteht aus Zellen, welche in eine reichliche Intercellularsubstanz 
eingebettet liegen, durch die auch dünnwandige Blutgefässe laufen. Die 
Blntgsfässe lassen sich, abgesehen von ihrem Blutgehalt, von den Lympb- 
gefassen leicht durch die Dicke und Färbbarkeit der Zellen ihrer Wände 
unterscheiden, die auch an den leeren Gelassen durch ihren parallelen Vei- 
luf anfUlen. 

Die Zellen des Bindegewebes sind ziemlich gleich geformt Sie sind 
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Zellen verflochteo Biod. Der Zellkörper ist körnig und färbt »ob ziemlich 
tirf. Der ovale oder elliptische Kern zeigt meistens ein Eernkörperdien ; 
aaoh Eerntheilungsfigoren sind häufig zn finden. 

Die Grundsobstanz ist bomt^en und besteht augenscheinlich aus einer 
flüssigen oder balbflOsaigen Masse. Bei Färbung mit Hämatoxylin nnd Bosin 
nimmt sie eine unbestimmte granrosa Farbe an. In solchen Präparaten 
treten die Blutgeffisse sehr scharf berror; sie laufen im Allgemeinen nach 
der Oberfläche zu, wo sie sich baomförmig verästeln. 



Fig. 2. 

Schnitt durch die Haut eines SchwelDefStos, der ein LymphgeRss aeben einem 

Blutgefässe im Bindegewebe zeigt. 

Ihre Wände sind überall mit dicken Endothelzellen mit blasenartigen, 
aber sich tief tärbenden Kernen bekleidet Da die Zellkörper nicht besondere 
gross sind, so erscheinen die Kerne ziemlich eng zusammengerückt, ans 
welchem Grunde die Capillarwand ein Terhättnissmässig massives Aussehen 
darbietet. Die Stärke dieser Wände kann durch eine Injection anter grossem 
Dmck geprüft werden, wobei es sich zeigt, daes, obgleich sie durch Injec- 
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tkosDiasse beträchtlich ansgedehnt werden, doch ni^Dds eine ^or tod 
Eitravasat Torkommt. 

In SclmiUen der uninjicirten Haut erecheinen die QefÜsse msnoiunal 
leeT nnd coUabirt, gewöhnlich aber enthalten sie etwas Blut 

In starkem Contrast zu den Blntgeßssen stehen die Lymphgefässe. 
Sa lassen sich in ungefärbten Oefriersehnitten beobachten , oder sogar in 
da frisch at^zoganenen Haot, und zwar als oflen gebliebene Canäle, die 
ib breite Lücken in den Sdinitten oder als helle Streifen' in der abgezogenen 
Hut erscheinen. Wenn man einen solchen Oefriersobnitt mit Eosin und 
Hämotoxjlin Üibt, so findet man, dass die Canäle mit Zellen ausgekleidet 
ind, deren Zellkörper, von der Fläche betrachtet, negea der Durchsichtig' 
keit dee Protoplasmas vollständig unsichtbar, deren Kerne mndlicb oder 
düptisch nnd abgeplattet sind. Diese Kerne sind leicht von jenen der 
umgebenden Zellen zu unterscheiden nnd zwar dadurch, dass ihre ans- 
febieitete oder abgeplattete Figur keine Aehnliofakeit mit der der spindel- 
lönnigen nnd äeb tiefer ßrbeoden Kerne der anderen Zellen zeigt. Der 
Unterschied zwischen dem ganz dnrobsiohtigen Zellkftrper ohne nadi- 
vostaare Fortsätse und dem körnigen, sich tief färbenden E^otoplaema und 
den zahlreichen Fortsätzen der Bindegewebszellen ist vielleicht noch auf- 
Uleuder. 

Wenn wir jetxt ein solches Gewebsstfick nach Einlegung in Silber- 
nitiatlöEnng untersuchen, so finden wir diese Zellen der Lymphbahnen mit 
^tosser Klarheit dadurch ausgezeichnet, dass ihre Umrisse oder luteroellnlar- 
linien geschwärzt sind. Dasselbe Resultat erhält man mit noch grösserer 
Kluheit mittels äner Injection der Canäle mit schwacher SilbemitratlösuDg. 
Uit Hälfe dieser Technik and den gewöhnhchen Färbemethoden kommt man 
oiue Schwierigkeit zu dem Schluase, dass die Endothelzellen unr^elmässigc, 
neleckige, schuppenartige Gebilde mit abgeplattetem Kerne sind. 

Die Fortsätze der umgebenden Bindegewebszellen berähren diese Bndo- 
äielzellen, und zwar sieht man in Fläohenschnitten, die die äussere Ober- 
Üäie solcher Canäle treffen, gewöhnlich Fr^pmente solcher darflbertiegender 
Mfntsätze. Jedoch scheint es, dass fast ohne Ausnahme die Gndothel- 
üUen selbst keine Fortsätze an das umgebende Netzwerk abgeben. 

Betreßs der Stnicttir dieser Canäle haben wir verschiedene Verhältnisse 
in Betracht zu ziehen, erstens vom rran histologischen Standpunkt and 
iweitas vom Standpunkte ihres Verhaltens unter gewissen normalen und 
almormen Bedingungen. 

Erstens ist behauptet worden, dass die feineren Aeste der Lymphbahnen 
haue vollkommenen Wände haben, sondern dass sie durch Poren in ihren 
Winden in freiem Zusammenbange mit verästelten Lßoken des Gewebes 
tt^en (Saftcanälchen). Es ist von Wichtigkeit, dies^ Lehre zu controlireo. 
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&3 iat weiter nothwendig, wenn möglich, zu con»tatireD, in wie weit die 
die Canäle auskleideDden Zellen von den umgebenden Zellen differenzirt. sind 
Zu diesem Zweck muBS die Art des W&chsthums der Lymphgefässe unter- 
sucht werden. 

Die Besultate v, Becklinghausen's stützen sitdi, wie erwähnt, fast 
auBSCbliesslich auf versilberte Präparate, die durch blosses Einlegen Ter- 
Bchiedener Glewebe in Silbemitratlösung gewoDuen wurden. Von diesen 
schien das Zwerchfell des Meerschweinchens ein besonders äberzengendes 
Bild zu liefern, und thatsächlioh sieht man, nachdem man das peritoneale 
und pleurale Endothel abgepinselt und das Zwerchfell in Silberlösung ein- 
gelegt hat, ein Oefässnetewerk inoerhalb eines cigenthämlich gefärbten C^e- 
webes. Jedes Grefäss ist mit Endothelzellen ausg:ekleidet, die scharf schwarz 
contourirt sind. Die Zellköcper bleiben ganz ungetärbt und deswegen 
eraoheint das Gefass als deutlich sichtbarer, heller Streifen in dem ver- 
hältnissmässig dunkeln, braunschwarz gefärbten Gewebe, obgleich es mit 
einer dünnen Schicht dieses Gewebes überdeckt ist Innerhalb der ge- 
färbten Substanz giebt es unr^elmässig verässtelte, ungefärbte Stellen, die 
dem Augenscheiu nach auch leere Räume sind, und da, wo sie g^n die 
Lymphbabnen verlaufen, in directem Zusammenhange mit denselben zu 
stehen scheinen. Dazwischen li^ die braune körnige Grundsnbstanz. 
Weiter ging die Beobachtung t. Beck linghausen's nicht; er behauptete aber 
nun, dass diese klaren Stellen die G^websspaltfin oder Saftoanälchen seien, 
und dass sie in die Lympbahnen einmündeten. Eine genauere Untersuchung 
solcher Präparate jedoch fuhrt nicht mit Ueberzeugnng zu diesem Schlüsse. 
Schon durch genaue Einstellung im Mikroskop kann man, wie schon His 
angab, meistens feststellen, dass die Saftcanälchen und Lymphbabnen in 
Terschiedenen Ebenen liegen. Auch kommt der scheinbare Zusammenhang 
dieser beiden Gebilde weitaus nicht so häufig vor, als man vielleicht an- 
nehmen sollte, und wenn es der Fall ist, so ist es an einer Stelle, wo die 
Umrisse der Lympbbabn in der optischen Ebene nicht von den deutlich 
geschwärzten Endothelcontouren, sondern von den ganz durohsicbtigen, ge- 
bogenen Zellkörpern gebildet werden, so dass ein dorefasiohtiger Körper, der 
au eine solche Stelle angrenzt, den Eindruck erweckt, als ob er ein leerer 
Baum sei, der mit dem Lumen im Zusammenhang stedit. 

Zufällig zerrissene Präparate zeigen mitunter in einer Ebene die Saft- 
canälchen sehr deutlich; sie ze^en aber auch die zerrissenen Enden von 
gefärbten Lymphbabnen, und zwar aus einer niedrigeren oder höheren Ebene 
hervorragend, ganz frei und unabhängig von den Saftcanälchen. In einem 
solcheo Präparate also erschien bei hoher Einstellung braun gefärbtes Gewebe 
mit scheinbaren Bäumen oder Saftcanälchen, tiefer eine gutbegrenzte Lympb- 
babn, die als vollkommenes lückenloses Köbrchen aus dem zerrissenen Baude 
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des Znerehfellg zum Vorschein kam — noch tiefer fand man wieder ge- 
tcfawäiztes Gewebe mit sogen. Saftcanälohen. 

In ungefärbten Schnitten eines Sübemitntpräparates des Zwerchfölls 
sieiit man die Umrisse der Bindegewebszellen deutlich durch einen schwarzen 
Medencblag contonrirt, manchmal auch die oberfläohlicben Unskelbfiudel, 
die inneren Schichten des Zwerchfells aber bleiben meistens treL Die 
Ijmphbahnen treten als scharf umränderte RObrchea hervor, die unmittel- 
hu auf der Muskeloberfläcbe im subserösen Bindegewebe liegen. Trotz des 
SHgfilttgsten Studiums ros Serienschnitten war es unm^Uoh, irgend welche 
OeffuDDgeQ in den Wänden dieser Röhren zu finden. 

Parallel und rechtwinklig zur Oberfläche gerichtete Schnitte ergaben 
indess mehr als negative Resolate, wenn man sie mit verschiedenen Färbe- 
methoden bebandelte. Es zeigte sich dann, dass jede helle Lacke (Saft- 
cauälchen), die durch das Silber scharf mit schwarzen Körnchen contourirt 
TO, einem Zellkörper mit Zellkern entspricht Mit anderen Worten, das 
Silber wirkt hier genaa wie in den Wänden der Lymphbahnen; die Zell- 
grenien und die Grenzen der Fortsätze sind mit kömigem Niederschlag 
geschwärzt 

Das Bild der breiten Lymphbahnen im Zusammenbang mit den S(^en. 
Saftcanälchen entspricht demnach bloss deu Ljmphbahnen in Berührung 
mit den anli^enden ungefärbten Zellen, die als helle Lacken in der unr^el- 
mässg geschwärzten Grundsubstanz hervortreten. Diese Erscheinung ist 
tiesonders klar in Flochschnitten der mit Silber behandelten Haut der 
Schweinchen zu sehen, worin die oben beschriebenen, wunderschön ver- 
ä^slelten Zellen mit allen ihren feinen Fibrillen durch Grenzlinien feinster 
Kimer ausgezeichnet sind. 

Wo sie in der Nähe der breiten Lympbbahnen hegen, gleichen sie fein 
venatelten Lücken, und wenn sie das Getass berQhren, so scheinen sie in 
diiectem Zusammenhat^ damit zu stehen. 

V. ßecklinghausen scheint die Lymphbahnen nie mit Silberlösung in- 
jitirt zu haben. — Eine solche Injection des Zwerchfells des Meerschweint^ens 
ohne weitere Behandlung liefert ein schönes Netzwerk der glattwand^n 
Irmphgetässe mit ganz vollkommener Auskleidung mit mosaikartigen 
Eodothelzellen. Das umgebende Gewebe wird dabei nicht gefärbt 
V. Becklinghausen bat verschiedene Farbstoffe injicirt, aber nie ist es 
ihm geloDgen, Farbstoff in die Saftcanälohen zu treiben, obgleich auf seinen 
Abbildungen die Mündungen derselben ziemlich weit sind. Obgleich es auch 
uideren Autoren leicht gelang, eine Injection der Lymphbahnen des Zwerch- 
fells durch EinführoDiF von Farbstofi'en in den Peritonealraam des lebenden 
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er habe im Frosche solche Känme injicirt^ and st^r in einem ödematösen 
Froschbeine Farbstoff aus den Blutgefössen durch Saftcaoälchen in die 
Lymphgefasse getrieben, aber Aehuliches ist nie bei Säugethieren gelangen. 
Aus all' diesem geht hervor, dass, wenigstens bei den Säugethieren, 
die scheinbaren Räume, die durch Behandlung mit Silbemitrat zum Tor- 
achein kommen und Saftcauälchen genannt werden, nicht freien BäumeD 
entsprechen, dass ferner durch Injection und andere Methoden ein Zusammen- 
haug derselben mit den Lymphbahnen nicht demonstrirt werden kann; 
sondern dass die Saftcauälchen Zellen sind, deren Umrisse mit dem Silber 



Fig. 3, P^. 4. 

tiilberpräparat. Schnitt dorcli die Hast eines Eiu EitraTasat der InjeetioiuinuM durch 

ScliweiDsfötoB. Dnrch EerQ^Tbimg wird die Wand eiaee Lymphgefuaes. 

Natur der BcheinbweD LUckeD, die das Ljmpb- 
gefäas berühren, klargelegt. 

geschwärzt sind, das auch in der Zwischensubstanz niedergeschlagen wird. 
Schliesslich wenn, nie t. Reckliughausen es haben will, die G«webs- 
spalten in freier und offener Verbindung mit den Lymphbahnen stehen, so 
müsBte es geschehen, dass in ödematösem Gewebe die Ausdehnnng der Oe- 
web.slucken mit ähnlicher Ausdehnung der Verbindnngscanäle und der 
Lymphbahnen selbst Hand in Hand gehen. Jedoch sieht man, dass die 
Injection der Lymphbahnen in sehr ödematöser Haut oder in einem Ge- 
webe, wie die sehr ödematöse Gallenblase in einem Falle von Nephritis, ein 
Gefässnetzwerk darbietet, das ebenso scharf gezeichnet und ebenso eng nnd 
extravasatfrei ist, als irgend eioe gut gelungene Injection normalen Gewebes, 
ja man kann ein solches injicirtes Netzwerk des ödematösen Gewebes von 
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dem des norm&Isii absolut nicht anterscheiden. OffeDbar sind sonach die 
Gtnbslüoken von den LymphbahneQ osabhängig. Natfirlich soll diee nicht 
fCra so Terstanden werden, dass an dem Vorhandensdn der Gewebslüoken 
geiwefelt wird. Es ist kaum denkbar, dass die Oewebselemente so fest 
mit einandei verbmiden sein Bellten, dass sie aberhaapt nicht trennbar 
viien, und der einfache Zustand des Oedems ze^ mit erforderlicher Klar- 
heit eine Trennung der Oewebselemente unter Bildung weit klaffender 
GewebalAcken. Es scheint jedoch, dass diese LSoken ihrer Natur nach sehr 
lariiien, ood dass sie anstatt definitiTer Bäume mit Endothelbekleidung, die 
mit den LTmphbahneD in directer Yerbindui^c stehen, fOr ihre zeitweilige 
Existenz von der Trennung der Zellen und der Zwisohensubetanzen abhängig 
sind. Dass auch die in dem lockeren Bindegewebe so reichlich vorhaudenen 
tievebslfioken nicht in freierVerbindung mit Lymphbahnen stehen, 
scheint durch eine Methode bewiesen zu sein, die zuerst von Jnckuff be- 
nobt wurde. Er injicirte geschmolzenes Paraffin von sehr niedr^em 
Sebmelzpunkte, oder noch besser eine Mlschnng von Paraffin mit Petrolenm- 
ither, die, ot^leich während der Iigection ganz flössig, nach und nach durch 
Vadunstung des Aethers erstarrt. Eine solche ölige Substanz injicirte er 
Id's subcutane Gewebe, wo sie eine grosse Beule bildete; nachdem das 
Thier dnige Tf^ oder selbst Wochen am Leben gelassen worden war, liess 
siäi eine allmäblicbe Verbreitung des Paraffins beobachten,' die wahrschein- 
Ml zum grossen Theil durch Schwerkraft und Muskelbewegungen beein* 
ftnst wurde, so dass das Paraffin nach dem Tode des Thieres sehr weit 
T«n Injeetionspunbt verbreitet im Gewehe vorgefunden wurde. Juckuff 
(and, dass erst nach sehr langer Zeit Spuren von Paraffin in Lymphbahuen 
«der Lymphdrüsen zu finden waren. 

Diese Ergebnisse können wir nach Wiederholung seiner Versuche voll- 
atandig bestätigen. Uan bekommt sozus^en ein Paraffinödem. ParafSn- 
Uumpen sind im Sabcutangewebe weit vom Injectionspunkte entfernt zu 
Gndeo, und obgleich diese Klumpen, der Schnittfläche nach zu urtheilen, 
ranes Paraffin zu sein scheinen, so bestehen sie doch in der That aus einem 
Madigen Netzwerk, in dessen Maseben das Paraffin liegt 

GsexisÜrt eben nur eine sehr ausgedehnte Trennung der Gewebselemente 
dnich das Paraffin. Weder waren die Lymphbahneu, die ein solches Ge- 
ltet versorgten, injicirt, noch enthielten die Lymphdrüsen Paraffin. Dies 
bevdst die Möglichkeit einer Füllung der Gewebslüoken mit einer Flüssig- 
keit ohne Injectiott der Lymphbahnen. 

Wir haben nun noch festzustellen, ob die Wände dieser Lymphbahnen 
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grenzen Punkte oder selbst kleine Ringe viui Silberniederschlag, welche die 
Vermntbung zulassen, dass dort Lücken existiren, in denen sich mehr Nieder- 
schlag ansammelt als anderswo, oder dass diese geschwärzten Stellen eine 
Aasbreitung oder Yerdicknng der Eittsobstanz darstellen. Eine befriedigede 
£rklitrung dieser Stigmata und Stomata ist schwer za finden. Oft sind sie nor 
kleine Pönktcben in der Silberlinie — oft sdnd sie aber auch viel grtasere 
schwarze Massen. Mitunter bilden sie ringförmige Ausbreitungen der Unie, in 
welchem Falle sie am meisten Lücken gleichen (Stomata). Bei genauerer 
Betrachtung zeigen sich jedoch schwarze Kömer innerhalb dieser Ringe 
oder man aeht die sehr verdünnte Zellgrenze mitten durch den anter- 
brecheaden Bing verlaufen. Endlich findet man sehr oft solche Punkte 
und Binge mit eingeschlossenen Körnchen im luneiD der Endothelzellen 
weit entfernt von der Grenzlinie. 

Bei Injection mit Berliner Blau nach eiuer vorbeigehenden Injection 
mit Silberlösung zeigt die Masse keine Tendenz, durch diese Ringe zu 
fiiessen, und wenn Entravasate wirklich vorkommen, so können sie ebenso 
gut durch irgend einen beliebten anderen Theil der Wand durchbrechen. 
Ii^jicirt man andererseits Silberlösung nach einer vorhergegangenen Injection 
mit blauem Farbstofi', so zeigen die schwarzen Punkte und Ringe durcbans 
keine Neigung, sich mit Vorliebe an den Extravasatstellea anzusammeln. 
Daraus scheint 'ziemlich sicher hervorzugehen, dasa solche Silberzeichnnogeo 
nicht Lücken oder constanten StructnreigenthömJichkeiten der Waud ent- 
sprechen, sondern vielmehr einen zulalligen Niederschlag des Silbers dar- 
stellen, der in keinem bestimmten Verbältniss zur anatomischen Structur steht. 

Die Untersuchung der Endothelbekleidung in gefärbten Schnitt«D bietet 
geringe Schwierigkeiten, wenn man Serienschnitte der Haut von SchwetDS- 
embryonen parallel zur Oberfläche anfertigt. Solche Schnitte wurden mit 
den gewöhnUchen Methoden gefärbt, eowie auch mit dem Osminm-Gerbsänre- 
verfahren nach Kolossow, aber obgleich sehr viele Endotbetschichten duroh- 
must«i1> wurden, so liess sieh doch nie ein Zeichen des Vorhandenseins 
einer Lücke nachweisen. Mitunter waren kleine unr^elmässige Risse zu 
sehen, aber ihre Unbeständigkeit und Unregelmässigkeit der Grösse und 
Form nach zwang zu dem Schlüsse, dass man es hier bloss mit Kunst- 
producten zu thun habe. 

In den vorstehenden Zeilen wurde von Extravasaten gesprochen, und 
es ist in der That fast unmöglich, selbst mit dem geringsten Drucke In- 
jectionspräparate ganz ohne I^travasate herzustellen. Auch wenn, wie oben 
beschrieben, Silber als Injectionsmaase für das Zwerchfell benutzt wird 
kommen hier und da unregelmässige Extravasate vor. Sie duichtrüikea 
das umgebende Gewebe und an einem solchen Punkte sieht man die Lymph- 
babn in einem rundlichen Fleck des tiefgefärbten Gewebes angebettet, in 
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Tdätem die „Saftoauälcbeo" mit Leidiügkeit zu sehen nnd, wie oben be- 
«blieben, sa prüfen sind. 

Injection mit Berliner Blau fahrt am häufigsten zu Bitrsvasaten, und 
oft findet man das Netzwerk der Lymphbahnen zum grössten Tbeil als 
sittige Canäle, deren Uniriss wegen der buschigen Extravasate, die sich 
den Grenzen entlang ziehen, fast gani unsichtbar werden. Hier stösst man 
Tielläoht auf den wichtigsten Einwand, den man gegen die Idee der ge- 
Khloeaenen Endotheiwände macbeh kann. Sollten diese buschigen Extra- 
Tsgate nicht als Aosföllungen der Saftcanälchea durch bereits ezistirende 
Wandlücken der Ljmphbiüineu zu betrachten sein? 

Schnitte solcher ii^icirter Gewebe zeigen aber ziemlich deutlich, dass 
iia Blan, welches ausserhalb der Geisse liegt, ganz unr^lmäss^e 
Klampeu und Massen bildet, die in das umgebende Gewebe ToUstäudig 
regelios einbrechen und es unter ganz beträchtlicher Zerbröckelung und 
Zerstörung verdräi^en und mitunter s(%ar Zellen einschliessen. In anderen 
Pnpftraten lief die Injectionsmasse so schnell hinein, dass das Blau lange 
^Dng in Lösung blieb, um durch die Wand zu diffundiren und die um- 
gebenden Gewebe diffus zu ßrben. Wenn das Blau als solider Klumpen 
aosserhiilb des Gefässes liegt, so ist meist eine stielartige Verbindung mit 
der innerhalb des Getässes liegenden Masse zu conetatiren und man sieht' 
dann fast immer an dieser Stelle einen deutlichen Riss in der etwas aus- 
gebachteten OefäsBwand. Dieses Bild ist zweifellos identisch mit solchen, 
die man durch eine forcirte Injection von zarten Geßssen mit Hervor- 
fölbnng und Buptur der Wände und nachfolgender Verdrängui^ des 
Geirebes durch Injectionsmasse hervorbringen kann. 

um diese Annahme näher zu controliren, wurden ähnliche Ipjectionen 
mit Berliner Blau unter dem Mikroskop ausgeführt Ein m^lichst grosses 
Stack Haut wurde abgetragen, mit der Epidermis nach unten auf einem 
gioaen Objectträger ausbreitet und mikroskopisch beobachtet, während 
die Injection in gewöhnhcher Weise mit einer kleinen Spritze ausgeführt 
"mle. Sohon vor der Injeclaon waren die Lymphbahnen als klare, ziem- 
üdi Bchaif gezeichnete Streifen nachweisbar. Kurz nach Anfang der In- 
jection konnte man das Blau als engen centralen Strom, der, sich allmäh- 
lich ausbreitend, Bohliessheh das ganze Gefäse ausfüllte, den Canäten enüang 
Mva sehen. Wegen der grossen Beichlichkeit der Anastomosen konnte 
ii>»i manchmal das Blau in einem Gesichtsfeld von beiden Seiten eintreten 
'^' Die Klappen der Lymphcanäle schienen , wie bereits oben erwähnt 
^Mt, keinen besonderen dirigirenden Einflnss auszuüben,, da das Blan 
'Dgemcheinlich mit derselben Leichtigkeit vom engen nach dem breiten 
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eotsteht zuerst ein kleiner Wirbel dee centralen blauen Stoomes innerhalb 
einer farblosen Grenzzone, bis nach und nach die vollständige Föllan^ dee 
Can&les zu Stande kommt. 

Mit sehr niedrigem Druck dringt eine solche Injection in ein bestimmtes 
Gebiet des Lymphnetzverkes, ohne die Can&le anazudebnen, die dann voll- 
kommen glattwaudig, scharf mit Blau gezeichnet erscheinen. Eine längere 
Dauer oder Steigerung des Druckes rief eine deutliche Ansdehnung der G«- 
fässe hervor, die jedoch noch immer scharf umgrenzt blieben, bis plötzlich 
bei fortgesetztem Drucke an einer beliebigen Stelle der Wand eine busdiig 
geformte Masse von Blau hervorbrach; bald darauf eine zweite und eine 
dritt«. Dies geschah ganz unregelmässig, so dass manchmal nur eine 
solche Stelle in einem ganzen Absobuitte zu sehen war, mitunter aber auch 



Fig. 6. 
SpiosMode Enden einM Ljmphgefilsseg. 

SO viele, dass die Canäle ganz damit bededit waren. Das plötzliche, bei- 
nahe explosive Auftreten dieser Büschel scheint ein ziemlich endgültiger 
Beweis ihrer traumatischen Natur zu sein — mit anderen Worten, sie 
machen mehr den Eindruck forcirter Extravasate als den einer Ausfüllung 
vorbei existirender Canäle. 

Durch Druck auf das über ein solches Präparat gelegte Dec^las 
konnte man die ganze Injectionsmasse ans den e^^ntlicben L;mphcaaäleo 
herauspressen, wobei jedoch die Extravasate als blaue Franzen den leeren 
Oauälen entlang unverändert blieben. Dies würde sicher nicht der Fall 
sein, wenn sie in Canälchen lägen, die in directem Zusammenhange mit 
dem Lumen der Hauptoanäle stehen; denn in solchem Falle müsste die 
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Injectionsmaaee aus diesem TheÜe des injicirten Systems sich mit derselben 
Leichtigkeit herauspressen lassen, wie aas allen anderen. 

Anatomisch scheint es sonach ziemlich klar, dass die Wände der 
Ljmphbahnen, o^^leicb sie äusserst zart and durch einen InjecÜonsdrnck, 
dem selbst das zarteste Blutgefäss Widerstand leistet, leloht verletzbar sind, 
doch eine vollkommene Endothelbekleidung besitzen, die keine Lücken oder 
offenen Verbindungen mit den umgebenden Geweben aufweist, sondern in 
dieser Hinsicht der Endothelbekleidung der Blutf^efösse analog ist 

lu seinem Atlas der Histologie giebt Klein der Anschanung Ausdruck, 
dass die Lymphbahnen in fast derselben Weise sich entwickeln wie die 
Blatgetässe, d. h. durob Sprossung und Aushöhlung der Endothelzellen. 



Fig. 6. 
Sproueader EodotbektrADg, der die Fortaetiang äaea^LjmphgtßiaMe bildet. 

Uit Ausnahme der Beobachtung von His über den Schwanz der Kaulquappe, 
habe ich nirgends eine Meinungsäusserung aber diesen Funkt finden können. 
Die Sache lässt sich jedoch leicht demonstriren und man bekommt bei 
dem Studium solcher wachsenden Sprossen sehr schöne Bilder. In Haat- 
sohnitten des Schweincheos sind sie vielleicht am besten zu sefaeu. Hier 
kann man die ans dem tiefer Übenden gröberen Netzwerke aufsteigenden 
engen Aeete bis zu ihrem Verlaufe in deu oberflächlichen Schichten ver- 
folgen. Anstatt stumpfe, bUude Enden zu formen, verengen sie sich all- 
mähhch, bis die Injectionsmasse sich in einem feinen Faden verliert, 
der auf beiden Seiten von ziemlich dicken Endothelzellen eingefasst wird. 
Uanchmal wird die Spitze von einer einzelnen Zelle gebildet, die ihren 
langen Fortsatz in derselben Richtung ausstreckt. Solche sprossenden Ge- 
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fäBsspitzeD, fast bis an ihr Ende mit Injectionsmasse ausgefüllt nnd dnrch 
Zellen fortgesetzt, die oft mitotische Figuren zeigen, sind häufig zn finden. 
An anderen Stollen scheint es, dass die Injectionsmasse nicht bis zu 
dem e^entlichen Ende des Oefasses, sondeni bloss bis zu jenem Punkte 
reicht, über welchen htnans das Geßss noch nicht geöffoet ist, d. b. man 
kann mitunter in Schnitten sprossende Endotheliellen, in Form von Strängen 
und Linien, weit über das Gebiet der Injection hinaus verfolgen. Dies gab 
Anlass zn folgender, etwas speculativer Bemerkung in den Notizen, die 
wiLbrend des Studiums dieser Schnitte gemacht wurden. Es ist wahrschein- 
lich, dass die Anlage fQi die Lymphnetzweike viel ausgedehnter ist, als 



Fig. 7. 

Brücke, die aoB einer einzelnen Reibe von EndoUielzellen bestellt and eine VerbiDdang^ 

Ewieehen iwei Ljmphge&sen hergtollt. 

das System, das durch eine Injection sichtbar wird, und dass diese Anlage 
eine Anzahl sprossender Zellstränge bildet, die oft in Doppelzi^n ver- 
laufen und leicht zur Bildung eines Lumens trennbar sind, manobm&l je- 
doch sich nur als einzelne Beihe fortsetzen. Es weioht von der Anlage des 
Blutgefässsystems insofern ab, als es nicht einem Drucke ausgesetzt ist, dei 
eine solche doppelte Zellreihe bald spalten würde. Dieser Voi^ng ist unter 
Anderem in der Bildung der Brücken oder Anastomosen zwischen Lympb- 
bahnen illustrirt, worin die werdenden Canäle zwischen zwei grösseren wohl- 
injicirten Lymphbahnen zar Zeit noch ans einer einzelnen Zellreihe bestehen. 
So kann man auch die Bildung von seitliohen Aesten durch Sprossung der 
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geschwollflDen and siob tbeilendon BndoUielzellen beobachten, ja sogar im 
frähesten Stadium mitunter die Aosböttlung einer einzelnen Zelle, meistens 
iber bildet sich das Lumen zwischen zwei Zellen, die aas Thälung einer 
sprossenden Zelle ihren Ursprung nehmen. 

Die Wacbsthnmsart der Lymphbahnen ist sonach in jeder Bezi^ung 
mit jener der Blutgefässe anak^, nur vielleicht mit der Ausnahme des 
Fehlens eines beträchüicben Ausdebnungsdruokes. 

Gegen die Annahme der Lückenloeigkeit der Wände der Lymphbahnen 
igt ihre Fähigkeit, fest« Bestandtheile aufzusaugen, vorgebraobt worden, 
wobei behauptet wurde, dass dies unerblörlich sei ohne Anwesenheit von 
Lücken in den Wänden. Bekanntlich wird der kJ^nige Farbstoff, der bei 
IStowining eingeführt wird, langsam den Lymphbabneo entlang bis in die 
iageh5rigeD LymphdrKsen geleitet, ebenso wie irgend eine milöaliche körnige 
Substanz, in Mne Wunde gestreut, mehr odea: weniger von den Lymphbahuen 
aufgenommen wird. Ein klassisches Beispiel ist in der anthrakotischen . 
Pigmentirung der Broochiiddräseu zu sehen. In keinem Falle jedoch scheint 
es nnbadingt nöUiig, zur Erklärung solcher Erscheinungen hypothetische 
Poren zu Hülfe nehmen zQ müssen, nicht unr, weil solche Poren ^ler 
Wahrscheinlichkeit nach nicht das Eintreten der festen Körper zu bewerk- 
stelligen im Stande wären, sondern vor Allem, weil ziemUeh sicher anzu- 
nehmen ist, dass der ganze Frooess der Aufnahme und des Fortsohaffens 
solcher kömiger Stoffe mittels Zellen ausgeführt wird , die durch ihre selbst- 
Btändige Beweglichkeit leicht in Lymph- oder Blutgeßssc einzutreten oder 
dieselben zu verlassen vermögen. 

Dass solcher Fhagocytismus sehr lebhaft und sobnell vor sich geht, ist 
oftmals demonstrirt worden, ondThoma hat thatBächlich die üeberwanderung 
der Leukocyten aus Blutgeflasen in Lymphbahuen beobachtet. Wie Fonfick 
beschreibt, ist es ganz erstaunlich, mit welcher Schnelligkeit körnige Sb^k, 
wie Zinnober, in's circnlirende Blut injoirt, von Zellen aufgenommen werden. 
Wenn man die Gefasse des Mesenteriums eines Frosches während der In- 
jection von Zinnober in die laterale Bauchvene beobachtet, so sind die roth«n 
Körner nur während sehr weniger Minuten freischwimmend im Blutstrome 
zn-seben (gewöhnlich weniger aia fünf) — allmähhch werden alle Körner 
im Innern durchsichüger Protoplasmamassen , die den Zeltkörpem eines 
oder mehrerer Leukocyten (die hier als Phi^ocyten functionirt haben) ent- 
sprechen, fortgeschwemmt Solche Leukocytenniassen mit eingeschlos-seupu 
Figmenthäufchen können lange im Strome schwimmen, bis sie schliesslich 
in irgend einem kleinen Qefässc stficken bleiben. Einzelne Leukocyten mit 
Pigmentkömern können aus den Oefassen emigriren und sich irgendwo im 
Gewebe festeetzen. Ihr letztes Schicksal kann natürlich während solch' 
kurzer Beobachtungszeit nicht festgestellt werden, es ist aber wahrsuheiu- 

Aithl* r. A. u. Pb. 1»I2. AdM. Abtlilg. 19 
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lieh, dass bald eine Ueberfähruug des Pigmentes in fixirte Gewebselemente, 
wie z. B. die Endothelzellen der Milz oder das Eoodienmark, vor sieb gebL 
Wir haben sonach wenig Gmnd anzunehmen, dass freie körnige Stoffe ohne 
Hülfe von Zellen ihren W^ in die Tj^mphbahnen zn finden im Stande 
seien; Tiel wahrsch^nlioher, ja fast unabweisbar, aber ist die Annahme ihrer 
Binfühmng durch phagocjtische Zellen. 

iDJection mit körnigen Farbstoffen in das Unterbantbindegewebe von 
Kaniooben zeigt« nach mehreren Tagen FigmentkQmer in den nächst- 
liegenden Lymphdrüsen and entlang den Lymphbahnen. Schnitte von 
soleben Lymphbabnea und -Drüsen zeigten relativ wenig freien Farbstoff, 
da fast alle Körner in Zellen eingeschlossen erschienen. 

iDJection von Carminlösung ia's circolirende Blut eines lebenden Thieres 
bringt eine iDJeotiOD der Lymphhahnen des Mesenterioms, die die Qefasse 
begleiten, hervor. In einem aoldien Tersnche ist das Carmin in den Lymph- 
bahnen nach dem Tode des Eanincheus k&m^, was jedoch die Möglich- 
keit nicht ausschliesst, dass wir es hier mit einem nachtriiglichen Nieder- 
si^age za thnn haben. Solche Versache sind nicht besonders instracÜT, 
da man nicht absolnt sicher sein kann, dass das Carmin nicht lange genug 
in Lösung bleibt, om eine Transfasion zu Stande kommen zu lassen. 

Das Verhalten der Lymphbahnm der Cornea, das Verhältniss der 
Lymphbabnen des Zwerchfells zum Peritoneum nad zur Pleura und meh- 
rere andere wichtige Fr^en hoffe ich in einer späteren VerÖffiintlichung 
za behandeln. 

Vielleicht hätte in diesem Aufsätze die Frage der frühzeitigen Differen- 
zirung der Endothelzellen mit behandelt werden sollen. Wie oben beschrieben, 
sind dieselben selbst in den frähestea Stadien mit Leichtigkeit von den 
Übrigen Zellen zu nnterst^eiden. Diese morphologische Dififorenzinuig 
scheint mit einer phyuolc^isi^en DiSerenzirung gleichzeitig zu entstehen 
und dnrdi aUe Stafen binduroh bestehen zu bleiben. Natöilish mäsBen 
weitere Studien tiber diesen Pankt gemacht werden, aber aof Grand unserer 
gegenwältigen Anschaunng scheint es, dass diese Zellen nicht als Binde- 
gewebszellen zQ betrachten sind, sondern rielmehr als Zellen eines beson- 
deren Typus der seine Specificität dorchaos beibehält. 



Zum Scbluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Hru. Geheimratb 
Prof. Dr. Marchand für die Anr^nng zu dieser Arbeit und für sein 
stetes antheilvolles Entgegenkommen munen herzlichsten Dank aosza- - 
sprechen. 
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Im Jahre 1854 erschien Tb. Biscboff's KDttrickelung^eschichte des 
KeheR, seitdem ist die EntwiclceluDg dieses Thieres nicbt bmbeitet worden, 
bis 6. Betzins und icb etna gleicbzeiüg vor einigen Jahren das Stadium 
der Bebentwickelung wieder au&abmeD. Dass die Untersuchung der ßeb- 
entwickelnng bo lange rubt«, ist um so merkwürdigei, als die Eesoltate, 
welche Blsohoff erhalten hatte, ausserOTdentlich Überraschende waren. 

Nach Bischoff erfolgt die Brunst, Begattung und BefnichtaDg der 
Bebe Ende Juli und im Angust Nur zu dieser Zeit hat die Gais reife 
Eier und der Bock reifen Samen; im December findet sich beides nicht 
Zur Zeit der Brunst, und meist gleich nach der Begattung rerlässt das Ei 
den Eierstock und tritt in den Eileiter, woselbst es dem Samen b^^^iiet 
und befruchtet wird. In dem Eierstock entwickelt sich sogleich in dem 
von dem Ei verlassenen Graafsehen Bläseben ein sogenannter gelber 
Körper in gewöhnlicher Weise, and derselbe findet sich als Beweis des 
Austrittes des Eies in allen folgenden Monaten in ziemlicdi nuTeiänderter 
Grösse in dem Eierstock neben anderen, anreifen Graafschen Bläschen 
und Eiern. Vom Januar an wird das Gorpas luteum allmählich kleiner, 
ist aber sparweise selbst noch zur nächsten Brunstzeit im Jnli zu erkennen, 
fiischoff hat während der letzten Wochen des August, im September, 
Octoher, November bis Mitte December sehr oft und viele Genitalien von 
jüngeren und älteren Beben untersucht, die Eierstöcke zeigten immer 
ein oder gewöhnlich zwei vollständig entwickelte Corpora lutea. 
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Das ffi g^t in knner Zeit, längstens in einigen Tagen, dnreh den 
Eileiter hindnroh, macht hier, obne ßiweiss za erhalten, den Forchimgg- 
process dnich, und gelangt noch in seiner uisprüngUchen Grösse, kaom 
Vji'" gioBs', in den üteroB. 

Naohdem hier die Theilung des Eies — des Dotters sagt 
Bischoff nach der Nomenclatnr jeuer Zeit — , wieder gänzlich ver- 
schwunden aod die Sabstanz des Eies (Dottermasse, Bischoff) sich 
wieder gleichförmig in der Zona pellucida (Dotterhaut, Bisehoff) 
Tertbeilt bat, „verweilt jetzt das Ei, ohne sich irgend wie n 
ferlldero, 4Vj Houate, bis nach Mitte December, in demselben 
ganz unentwickelten Zustande" im üteras, „wird daher hier stets 
äberseheo, und ist selbst für den Kenner sehr schwer zu entdecken. Auch 
au dem Uterus ereignet sich während dieser Zeit gar keine Verändenmg, 
and so b^ründet sich der Glaube, das Thier sei nicht trächtig." „AUein 
plötzlich nach Mitte December fangt das Ei mit derselben Schnelligkeit des 
Furtganges der Entwickelung, wie bei allen übrigen Säogethiereu, und 
namentlich Wiederkäuern, an, sich zu entwickeln, so zwar, dass in Zeit von 
21 bis 25 Tagen alle Theile des Eies und alle Organe des Embryo, soweit 
gebildet sind, dass sie fortan bis zur Geburt nur noch eine Vergrösserung 
er&hren." 

Bisehoff berichtet aosfährlich, wie er in der Zeit von Ende August 
Ihb zur Mitte December zehn Jahre hindurch faat jährlich „mit Aufwand 
na vieler Zeit und Mühe und einer unsäglichen, wahrh^ stupiden Ge- 
duld" zalilreiohe Behoterl zur AaSindnng der Eier durchsucht bat. „loh 
habe", sagt Bisehoff, „alle möglichen Methoden dabei in Anwendang 
gesetzt; bald den Uterus aufgeschnitten und den Schleim und das Epithe- 
liom Stelle för Stelle at^etragen, bald den Uterus nur in Stücke geschnitten 
and den Schleim aus demselben mit dem Scalpellstiel am^edrückt, und 
unter der Lupe mit Wasser verdünnt Stunden lang durchsucht, aber fast 
immer vergebens. Icli habe an alle mögUchen Gestalten und Eigenschaften 
gedacht, die das £i könnte angenommen haben, nnd war geneigt ganz 
abweichende anzunehmen, bis ich mich überzeugt hatte, dass sie auch 
noch im November nnd December ganz das Aussehen von Eier- 
Btockeiern haben', nnd nur ihre ausserordentliche Kleinheit und blasse 
Beschaffenheit, sowie die ansichere Methode, bei welcher ein so kleiner 
Körper leicht verloren geben kann, die Schuld tragen, dass man m in 
dan vielen Schleim und Epitbehnm nicht findet." 
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„Zweimal hia ich doch wirklieh so glücklich geveseii, die Gier aus 
dieeei Zeit zu fioden. Am 2. November 1847 erhielt ich die Genitaliea 
einer Gais, deren Eierstöcke jeder ein ansehnliches Corpus luteum zeigte. 
Dieses Mal wurde ich so sehr vom Glücke begünstigt, dass ich beide Eier 
in den beiden Uteruahörnem und zwar an derselben SteUe, ongefäbr 
l'/i Zoll von dem oberen Ende derfielben fand. Ihr Ansehen befremdete 
midi sehr, und klärte es leicht auf, weshalb ich so oft vei^blich nach 
ihnen gesucht. Sie waren nämlich in alle der Zeit keinesw^ gewaohsenr 
sondern gehörten vielmehr zu den kleinsten, die ich bisher gefunden, denn 
sie hatten 0-0062 P.Z. (1 P.Z. - 27.072-"-", also nicht ganz 0-17 ""■) 
im gr&sseren und 0-0056 F.Z. (etwa 0-14'°'') im kleineren Durchmesser. 
Sie waren noch immer von der unveränderten sehr blassen Dotterhant (so 
nennt Bischoff die ^na pellaoida"] umgeben, ohne ane Spur von Eiweiss. 

Dazu war auch der Dotter sehr blass und bestand nicht etwa ans 
Kugeln oder Zellen, sondern das ganze Innere der Dotteriiaut ww wieder 
ganz gleichiormig von der Dottermasse erföllt, dereh grössere Eömcben 
nicht einmal mehr die scharfen Contouren hatten, wie meist die der Eierstook- 
eier. Alle Uähe im Inneren irgend etwas zu entdecken, war vergebens, 
aach als ich eines derselben sorgfältig zerdrAckt«. Offenbar waren hier, 
wie ich es auch bei dem Eie des Meerschweinchens gefunden habe, und 
wahrscbonlioh überall bei Säi^tiaiereiem zu einer gewissen Zät sich findet, 
nach Vorübergehen der Dotterttieilung die Dottorelemente jetzt wiedN' in 
eine Masse zusammengetreten, und in diesem Znstande verharrte nun das 
Ei, ohne sich irgend wie weiter zn verändern." 

„Ganz genau ebenso bescbaSen war auch noch ein zweites ES, weldies 
ch am 18. Oecember lti47 ebenfalls im oberen Dritttheil des Uterus eines 
Schmah^hes fRod. Auch dieses hatte noch die Grösse eines Eierstockeies 
nnd bestand nur aus der Dotterhant und einem ganz gleichförmigen Dotter, 
an dem käne Kugeln, Zellen oder irgend etwas weiter zu erkennen war." 

„Es ist daher, wie ich glaube, trotz dieser wenigen Beobachtungen, 
erwiesen, dass das Ei des Rehes, uadidem es ziemlich rasch durch den 
Eileiter durchgegangen und seinen s(^nanntm Fun^ungsprocess durch- 
gemacht, jetzt, ohne sich irgendwie zu verändern, von der Mitte 
August bis Mitte December, vier Monate lang, ruhig in dem 
Uterus liegen bleibt."' 

Die Au^be dieses Aufsatzes ist es die Entwickelnng des Beheies 
hinerhalb dieser 4 Monate darzust«llen; sie umfosst, wie ich das im Tüel 
ausgesprochen habe, die Entwickelnng des Beheies bis zur Anls^ des 
Mesoblast 



' Im Origiokl niclit g«8p«rtt gednokb 
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Als ioh meioe TJatersachnngeD bc^no, ging es mii zanächst ebenso, 
«ie es seiner Zeit Bischoff beim Reh, später danu auch Bonnet beim 
Schaf und neuerdings wieder G. Betzias bei den jangen Stadien des 
fiehes gegangen ist, ich konnte die Eier des Rehes bis in den December 
hinein nicht finden und so g]aubt«*ich noch 1899 aaf der Anatomen- 
TPTsammluDg in Tübingen mit Bischoff annehmen zu müssen, dass die 
von Bischoff behanptete Ruheperiode in der BehentAichelnng bestehe. 
Betzius berichtete damals an meinen Vortrag anknüpfead kniz über seine 
Untersuchnugen und schloss sich mir an.^ Seitdem ist ee mit nnn aber 
mit Hälfe des von Assheton* für Schaf und Schwein ang^ebenen Ver- 
Eiüirens' gelungen in den Monaten August, September, October und No- 
Tember über 60 Bebeier ^ finden, und ich kam bei meiner Untersuchung 
zD dem ühenaecbenden Beenltate, dass jedenfalls bei der Mehrzahl der 
Beheier die grosse Bnhepaose in der Entwickelnng vom August bis zum 
December, welche man bis dahin annahm, nicht vorhanden ist, und dass 
a zum mindesten zweifelhaft ist, ob sie überhaupt vorkommt Ich habe 
iber diese Besnltate bereits auf der Anatomenversammlnng zu Bonn (1901) 
kurz berichtet und will hier eine ausführlichere durch Figuren belegt« Dar- 
itellung meiner Beobachtungen gehen. 

Vorher aber will ich es aach an dieser Stelle nicht versänmen allen 
deaen, welche meine Untersuchung gefördert haben, meinen Dank zu sagen, 
m AllMn der hohen groesheizoglichen Begiemng von Baden, dem Stadtrath 
der Stadt Freibnig, den beiden Uoosjagdgesellschaften und ihren Vor- 
sitzenden Hm. Dr. Risler und Hm. Architekt Walther. 

Ich gebe zunächst eine tabellu'ische Zusammenstellung der beohach- 
täen Eier. 

Ueberaicht über das Material. 



äs DAtom der 
£ 1 and Nr. 



CbMkktCTJHntng dt« StadiniM nnd Huue 



desgl. DnrchmMHer 0-122:0*128"" 

Abgeforobtes Ei kq« Htm Uteras. Erste Sparen 

der FarohnDgsbShle. Darcbm«eser 

O-n-0-106 — 



In Oljeerin 
In Qljoerin 



' Keibel. 1899; TgL aoch Retcins, 1900. 

' R. AsahetoD. 1899. 

* Ich habe der 0-2&prt>ce]iUgei) diromsitue vielfkch einige Tropfen Eaaigifaire 
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Fbans Kbibkl: 



(FortaetzQDg.) 

g I Dfttum der 

C s I Öewinnong Chu«kteritiirnng des StadiamB and Mumm 

713 29.V11L1900| BnndUohBS Bi, DarcBmeMer 0'2t— 0-28— . 
I DarEmbrvoiialkiioptDnrchin.O-Oa:0-07"-, 
ragt stark in die HShIe dea fHee vor. — 
Biiti>denn nur im Beieich des Embiyonal- 
kDopfea. — Zona pellucida nicht so erkeDoea. 
— Bmbryonalknopf aaf T Schnitten von 
0-01 "■ getroffen 



DorchmeaHr dea Eiea 0.86 : 0-82 ■»; des 
EmbryonalknopfeBO-6— O-T™, er iat in der 
Serie aof 5 Schnitten von 0-01'°** getroffen 
and ragt stark in die E^Ohle toi. — Nnr 
wenige Entode nniellen (8—4). Eine Zona 

pellQcida nicht oaehznweiseD 
Dnrchm. des Eiea 0-3B;0-3°™, des Embryo- 
nslbnopfes 0-05— 0-Oe-" (B— 6 Schnitte tm 
O'Ol '°~); EntoderiDzelleD wnrden oor im Be- 
ieiche des Embrjcnalknopfea gefanden 

Darchmesser des länglichen, etatk zerknit- 
terten Eiee 0-52:0-33™ des Embryonal- 
knorfeeO-oe— 0-OT°" {ö Schnitte m 0-01 —). 
Im Bereich des Embryonalknopfes Entodenn- 
zellen; ob Hohon aonst im m fri^;lich. — 
ZoDa pellncida nicht naohgewieMQ 



Daichmeeser dea ziemlich atark gefalteten 
Eies O-BSiO'ia™, dM EmbijonalknoDfee 
0-09**" (5 Schnitte ra 0-01™). Die Ver- 
hiltnisaa dea Entodenn bleiben zweifelhaft 
Dnrohmesaer des stark gefalteten Eiea 0-95 : 
0-61**'", des EmbrjonKlknopfea 0-09 1™ 
(7 Scbnltle tod o-oi »). Die Deckschieht 
zeigt an einer Stelle eine Lücke. — Eine 

Zona pellncida ist nicht nachinweiMD 
DnrchraesBer dea nur wenig gehlteten Eiea 
1-1 :0'82ö"", deBEinbrjonjJknopfBeO-015™° 
{4 Schnitte »n 0-01 ""), Unter dem Embryo- 
nalknopf vereinzelte Entodermiellcn, die 
Zellen dea ElttoblaBt-Hesoblaatcompleiee nod) 
ganz angeordnet. — Zona pellocicU iat nicht 

naohznweiaen 
Darchmesser des roudlichen nai wenig ge- 
fftltetfu BIlBchens O-l* : 0-62 ""i des Embryo- 
nftlknopfea 0-086. — Zona nicht naoh- 
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Entwicselttno de» Rbhbs bis züb Anlage des Mbsoblast. 
tFortsetzuDg.) 



g s VMom aw 

-e| Qewinniuig Chtnkteriiimiig dea SUdiama t 

ffl 5 nnd Nr. ' 



BomerknngeD 



118 . 25. X. I(j99 



119 ; ib. X. 18ft9 



DorchmeaBer iee nudlichen Bläachens 1-OS: 
0-997~~; dea Embryonalknopfes 0-09 -~ 
(7 Schnitt« eq 0-01 ■"). tUngaain im ganten 
Bi TCieiDzelte BntoblutcelleD. — Zoiik nicht 
DMhznweiaeii 

Dniabmeafer des stark gahlteteD Eiea 0*6S5 : 
0.4 Bm. ^gg EmbryonalkDOpfes 0-07"" 
(8 Schritte IQ 0-Ot ""). In einem Schnitt« 
des Ektoblast-MesobltutcompleieB eine kleine 
Höhle. — Zona nicht naobznireisen 

Dorehmeaser des atark ge&lteten Eiea \-49: 
O-IS"; dei Brnbryoualkiiopfes 0'1»5~ ' 
(10 Schnitte » O-Ol— ). HOhle im Ekbiblaat- 
, Meaobl»Btcomulei tat ü Sohnitten. Enlcderm- 
Zellen liemlieh reichlich, aber im Bereich des 



I 85. X. 1899 Durehmeaier dea OTalen, nicht gefalteten 
Nr. 10 Bläubens 0-175:0- IS. Die Zellen des 
I Gmbrjonalknotena eracheineD Krösser al» die DaaRi vcrangliickte 

des Trophoblast. — ZonaF | heim EinbeUen 



I» , 26. X. 1899 



?.!> X 


1899 


Nr. 


13 a 


».X 


1898 


Nr. 


13b 



DoTcbnieBaer dea gefalteten Eibliscbena 1-5: 
1-07 "■ ; des KmbrjoDnlknoptes O-l ■■ 
(9 Schnitte zq 0>01 ■^. Ira BbtobUut-Meao- 
bUatcomplei besondere Zellanordnnng, aber 
keine Elöhle. Entoderm aneh ansaerlMlb des 
Bereichts dea Bnibryonalknopfes. — Zons 
nicht nachiaweiien 

Dorchmesaer dea 



Durchmesser dea raisaig gefalteten Eies 
0-9!0'78™; d, Embryonalkooptes 0-125™ 
(6 Sehnitte zd 0-01 '™). Entodenn nnr in 
der Kihe des Embryonalknopfes nachweisbar. 
Zellen d, Ektoblasb-HesoblastcompleiesinlTni- 
ordnnng begriiTen. — Zona nicht nachzuweisen 

DBrchmesaer dea sehr atufc gefalteten Eie* 
0.85:0-4 "i d. Embryonalknopfea O-ll™ 
(10 Schnitte za 0>01 -°'). Aadi aosaerbalb 
dea Bereiches dea soliden Embryonalknopfea 
Entederm 

Dnrahmesaer dea sehr atark geblteten Eies 
0-77.0'87— i d. Embryonalknopfes 0-1 — 
(7 Schnitte zn 0-01 ■°*). TraphoblaatzelleB 
sehr dick, fast ViMig. Entodem wohl ringiun 



Wegen nn^ünstiger 
Seil nitt rieb tn Dg 
schlecht zu ver- 
wenden 
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Fbanz Keibel: 



-c S G«wioBaiiit 



(FortBetznng.) 



Cbwakterairang des Stadianu nod HaatM 



Dnrchmeaaer dea Btuk ge&lteten Ehe« 0*7: 
0-48 °"°; du EmbryoiulknopfM 0-1 " 
(9 Schnitte zu O'Ol — ). Zellen iw Gktoblcat- 
UesoblMtoompleiM noeh angeordnet, Bnto- 
biMtsellen uch AOMerhilb mibm Bereiche! 
Doiehmeuer des «ehr stark gefalteten Eies 
0*77:O'72'"i d. EmbTjonalknopfM 0'08"" 
(6 Schoitto zo O'Ol -") 



DarohmeMer dea sehr stark geMteten Eieu 
l-326:0'B8--id.Eiubryon»lknopfe8 0-125™ 
(9 Schnitte in 0-01 "»j. Zellen im Ektoblut- 
UeMblaatcomplei bereila stsrk nmgeordaeL 

Deckschicht noch intaot 
Dnrcbmesser des stark gefalteten Eies l'R: 
0-61 ""i des EmbryonfclkDOpfes 0-125 — 

(12 Schnitte zn 0-01») 
DoTchmeeser des wenig gefalteten Eies !■! -. 

0-6 ■■; dea EmbrjoDalknopfes 0-05 ■- 
Dnrohmesser des wenig gefalteten Eies j 
1 -12 : 0-65 "i d. EmbrjonalkDopfes 0-08 "" 
(6 Schnitte in 0-01°"°). Die Zellen des 
Ektoblast-Heaoblsetoorapleies beginnen sich 
omzQordnen. EntodennzeUen im ganzen Ei 
DBrobmsMer des missig geMteten 1 
l-0B:0-8ö"; de« Embryowtiknopfee 0-1 °^ 
(9 Sohnitte an V-01 »). Die Deckschicht 
gerissen nnd die Hfthle im Ektoblast-Meao- 
blaiteomplei naoh anasen ceUEnet. Entodemi 

Bereich dea Embrjon^nopfee etwas tct- 



£ckt 

Oorebmeeser des kanm gefalteten, eiflinnigen 
Bliecbens 1-O75:0-B8~; des Bmbryonal- 
knopfes 0-12 "" (10 Schnitte an 0-01 ■■). 
Deekschieht eingerissen. HShle dea Ektoblast- 
Mesoblastcompleies eröffnet, in seinem Be- 
reich das Entodenn TerdickL Entoderm im 

ganten Ei 
Darohmeaser des nindliehen. kaum gefalteten 
Eies l-06:l-03~~i des Embr^onatknopfee 
0-09 (6 Schnitte sn 0-01 "). Noch keine 
besondere Gmppinuig der Zellen im Ekto- 
blart- HesoDlastcomplex 



des missig gefolteteu I 
l'&:0-9"; des SmbrjoBalknopfes 0-T6'" 
(« Schnitte an O-Ol "). Die Zellen des 
Bktoblaat-Heeobtaetoompleies beginnen sieh 
mmotdaen, die Bntodenasellea in sebem 

Bereich rerdiokt 
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EnTWIOEBLITKO DE8 ReHE8 HIB ZDB AMLAQE DBB MeSOBLAST. 



(FoTtsetaang.) 



ä 1 1 Dfttun der 1 

£|; und Nr. 1 



I Dorehraea«sr des miorig gefidteten Eiw 

: 1-7:1'3""; de« EmbryonklknopfeB O-OS*™ 

i (7 SebBitla « O-OI "). Die ZeHeo de« 

BktoblMt-HeeoblMhwiiipleiM begiDD«n tich 

j nmniordneii 

Dnrchnieiser des nsBai^ Kefftlteten Eies 

l-öiO-ga""! des BinbTjon»Tknopfe8 0-l"~ 

' (b Sohnitte ca 0-01 ~°}. Die Zelleo des 

' Ektoblaat-HeBoblftateompleiee beginnen sich 

I mmzaordneD. Du EDtoderm im nozen Ei, 

' Mine Zellen sind im Bereich des Embt^anal- 

I knopfes etwu verdickt 

DorebiBesMr dee rnndlichen, wenig gefalteten 

Eies )-95:I-73'™; de* Embryonalknopfes 

I 0-125-" (10 Sohnitte m 0-01 ™). Höhle im 

Ektoblut-UeaoblMtooniplei ftof 2 Schnitten. 

EntoblMt im g*o>en Ei 
Dnrchm. d. stvk ge&lt Eies l*!75:0'98-"; 
d«i EmbijoDslknopfes 0-1» (8 Schnitte la 
0-01-°). EktoblMt-Hesoblartcamplei mnl- 
denf&rmig. Deckschicht in der Mitte onter- 

brodien. Entoblut im ganzen Ei 
Darchmeesw des mndlichen, wenig gefoltetsn 
Bläschens l-076:l-05™; des EmbryoiiAl- 
knopfesO-l-" (» SchnitteinO-Ol™). Die 
Zellen des EktoblMt-Hetoblsstcomplexes be- 
ginnen sich nrnzoordnen. Entoderm im gan- 
zen EU 
Dnrchmesser des prallen Eies 2-8:2-0°~i des 
Emhmualknopfes 0-10'*. Im Embryonal- 
knopf noch keine HQhle, aber die Zellen schnn 
stark umgeordnet Entoderm im ganzen Ei 
Dnrehmesser des wenig gehlteten, ländlichen 
Eies 1-8 M-T"™! des Gmbryonalknopfes 
0-12— . Die Zellen des EktoblMt-Hesoblast- 
compleies znr Molde angeordnet in dersslben 
Booh nngeordnete Zellen. Die Deckschicht 

noch eihalten 
Dnrchmesser des massig gcMteten Blftschens 
l-9T:l-72-*i des EmbrfonalknopfM 0-1 ™> 
(ff Schnitte n 0*01 — >). Der Ektoblart-Hwo- 
blisteomplei (^toblast der Aatoren) Mhon 
ziemlich flach an^brtätet, über ihm keile 
Deckschicht, das Entoderm unter Ihm stark 

Tordickt Entoblast rings nm das Ei 
Dorchmesser des stark gefalteten Blfisohens 
l-4S:0-8""i des Embryon^koopfee 0-1 ■" 
(9 Schnitte mO-Ot—). Ektohlast-UeMblast- 
emiptei mnldentCrmig. Decksohieht nDt am 
Bande. Entoblast rings am das El 



VoD 10 Rehen am 
82. XL 1699 bei 6 
nnd zwar zosammen 
12 Ker gefonden 
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p 


Dfttnm der 
QewioDang 
nnd Nr. 


726 


23. XI. 1899 
Nr. 2 


127 


29. XI. 18»9 
Nr. S 


728 


29. XL 1899 
Nr. 4a 


729 


29. XI. 1899 
Nr. 4b 


730 


29. XI. 1899 

Nr. 5 


7S1 


29. XI. 1899 
Nr. 6 


732 


29. XI. 1889 

Nr. 7» 


788 


29. XI. 1899 
Nr. 7b 


78* 


29. Xi. 1899 
Nr. 9 



(Fortsetzung.) 



CbsrakteriiiiiiDg d«s Stadiama und Müsse 



DnrchmesBer des eUrk gaUteteii BUacb«M 
l-6-.O-fl™; des Enibijoii»tkDopfH 0-8" 
(9 Schoitte m 0-01 °"°). EktoblMt-MaooblMt- 
complei maldenfSnnig. Deekschicfat in ' 

lütte onterbroobeo 
Darcbmesser dw Mbr eUrk geblteten Eiea 
l*04:0-85'™; des EmbiTonaltnopf« 0-1 "" 
(9 Schoitte za O-Ol °"°). Glrtoblast-HaaoblMt- 
complei mnldenßrmig. DeckBchiebC anter- 

brocheD. EoteblMt riogH um das Ei 
DaichiD««8er d. gefalteten Eies 0-84: 0-9&"; 
dea Embryonalknopfea 0*95 ~~ (7 Schnitte in 
0-01 ■°-). Zellen des Ektoblast-Hesoblutoom- 
plexea in Dmordnoog begriffen. EntobUst 

rings nm du Ei 
Dai«hmesaer des itork geAJteten Eies 1 -04 : 

0-7 ■°'°; des EmbiroDslknopfes 0-8'°^ 
DuTohmeeHT des nudlichen. kannt gefalteten 
Eies l'S8:l'2™i des Embryonslknopfes 
0-1— {9 Schnitt« m O-Ol ■■»). Die Zdlen 
des Ektoblsst-HesobiHtcompleiee in ümord- 

nnng. Entoblut rings nm dse Ei 
DurcbmeBBer des sehr stark gefalteten Eies 
l-06:0-77'""; des Embnonalknopfes 0-9~" 
(g Schnitte za 0-01 —). Ektoblast-HeHoblast- 
cumplei mnldeuflinnig. Deokschicht eben ge- 
rissen. Entodem) rings nm das Ei 
Dnrohmesser des kaum geMteten Eies 1-6: 
1 -42 ™; ilea Keimes 0-9 ~. Die Zellen des 
Bktoblaat- Hesoblastiellcampleies beginnen 
stob (UDiaordnen. Decksobicbt erhalten. Bntd- 
blast Im ganian Ei, im Gebiet des Embryonal- 

knopfes verdickt 
Durchmesser des ziemDcb prallen Eies 1- . 
l-eB"; das EmbironalknopfsB o-l" (10 
Schnitte in O-Ol ■"). EktobUst-Hesoblaat- 
oomplei Robon glatt ausgebreitet, nur i 
seinem Rande noch die Deokschicht. Ento- 
blast, dar nm das ganze Ei geht, unter dem 

Ektoblaat-Mesoblastoomplex verdickt 
Durchmeaser des wenig ge&lteten Eiee 1-2: 
0-82 ■""; des Embrjonaltnopfes 0-9 ■™. Dm- 
ordnnng im Ektoblast-Hesoblastzellcomp'" 
eine HBhle im Entstehen; der Entoblast ni 
ihm etwas Terdickt 
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(Fortsetzni^.) 

a I DitoiD der I 

i a GewiDnuiig ChanktoiiiniBr Am Stadion» nnd Huwe 

$1 nnd Hr. | 

;» ' 29. XI. 1899 I DnrehintBMT dw mtwir gefoltoten Bim !•? : 

, Nr. Ivb I l-eS'"; dM EmbiyoDMknoptoO-ll». Die 

I Zellen dee fiktoblMt-Ueeobiutoompleiee be- 

ginmn aieb nmsnordnen, EntoblM^ unter ihm 

' lerdiokt, im gansen El 



1 Durcbmeseer des nmdlichen prallen Eies 

i i-iii-o™; dee BmbrjoBftlknopfea 0*1"" 

: (6 Schnitte za 0>01 ™). Die Zellen des Ekto- 

j blHt-HeaDblnsteompleieB beginasD sich nm- 

' looTdaen. Bntoblaat im g«Dien Ei 

Dnrchmeeaer dea stark gefalteten Eies 2-25 : 

l-OÄ"; des Embryonalechildea 0'22-» (20 

Schnitte an O-Ol™}. Der fiktoblastHew>- 

blaetoomplez iat als obere Eeineetueht (Ekto- 

blast der Antoren) anagebreitet, der Entoblast 

nnter ihm verdickt. Keine Deebcbicbt 

«1-7! 

" (10 

Schnitte in 0-01 °>°'). Ektoblast-Heaoblaet- 

complei ziemlich ausgebreitet; nur an Beinern 

Bande Deducbleht, der Entoblaet nnter ihm 

verdickt 



DoTchmeBBer des mSnig (reralteten Eiee 
ü*86!0'72"™; des Embryon^mopfes 0-1 -■■. 
Im Ektoblast-Hesoblastcanplei eine geschloe- 

sene HOUe. Enloblaat am das ganze Ei 
Darchmeaser des massig ^falteten Eies 
l'6:l'28'"i des Embrjooalknopfea 0-1 "" 
110 Sehaitte an 0-01»°'). Die Zellen des 
Ektoblaat-Hesoblsstcoaipleiee begionen sich 

nmmoranen 
DorchmeHser des ziemlich stark gefalteten E^ 
2'a:l-2--; dee Enihrjonalknopfes 0'12""» 
(9 Schnitte tu 0-01 ™;. im Ektoblaet-Heso- 
blaetcomplex an drei Schnitten eine Hfihle. 

EntobUst im ganzen Ei 
DnrchmesMT dea stark gefalteten Eies 1 -45 : 
1-46""; des BrobrjOBatknopfee O-ia— (1« 
Schnitte an 0-01 ~°). Ektoblast-Mesoblast- 
eomplez leicht mnldenfSnnig, -damnter' das 



Ei wohl in Rllck- 
bildnng 
Fig. 15 



Serie stark beschä- 
digt 

Fig.M 
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Fbanz Eeebel: 



11 



Dotnni der 



[Fortsetsnng.) 

Chanktemirnng da Stadinma nod Hmasae 

DDrebiaesaer dw liemliob pr^Uen BiM 1*92: 
I-3"; dea EmbryoiulknopfM 0-09 ■» (8 
ijobnitt« SD 0-01 '~°). 74)1«B des EktobUst- 
HeaobiMtcompleiei im fi^no der Umord- 

DDrabiDeuer de« lUrk gcfelteton Eäea l-BT: 
U-63«>; deB BrnbijoDsIknoprea 0-1-- (1 
SebDitte zn 0-Ol™j. Im EktoblMt-Hesu- 
bltutcomplex anf drei SohoitteD eine Hüblc. I 

Entoblait ringsaai im Ei 
Ei, ziemlich pnllea, kMm gcMtetOi Bllechen. 
Zellen de* EktoblMt-HeMblutoompleies in gefanden, in keinem 
tJaordpDng, GDtddcrot liDginm ir "■' " — ■•'— * 



DarehmeMer dm itark gehlteteD Eiea 
1>4 : l-S--; de* Sehildea 0- 15 ■°- (13 Schnitte 
n O-Ol""). Entoderm nnter dam Schild 

veriliakt. Keine Decksobieht 
Darcbmener des m&ms gefalteten Eies 
R-SM-T". Uas Ei beginnt in die Linge 
ED wMbien! DDrchmeeaerd. Schilde« 0-27'°* 
(28 Schnitte id 0-01 -*}. Nodi kein HesobiMt 



Rg.21 
Von 26 Rehen un 
2S.Nov. 1899 bei 17, 
n. EWU EnBSmmen 
25 Gier gefanden. 
Im Not. 41 Eier 



Fig. 28 

Im December habe 
ich Doch eine ganze 
Beihe ?on Eiern de« 
gleichen Stadiams 
gefnnden, welche 
ich hier nicht veiter 
aaffflhre In flg. 8 
Üt eins denelDen 
Abgebildet 



Eine Durchsicht der ebon gef^benen Tabelle lehrt, dass ich die jüngsten 
Eier im Uteins von 2 Behgaisen am 19. August 1900 gefunden habe. 

Die aus dem gleichen Mutterthiere stammenden Eier waren vollkommen 
abgefurcht, unter dem Mikroskop konnte man die Qienzen der einzelnen 
Furchungszellen erkennen. Von einer Fnrohnngshöhle ist nocli keine Spnr 
vodianden. Beide Eier sind ron einer deatlioben Zona pelludda nmgeben, 
auf der man keinerlei Spuren einer Ktweiasauflagerang nachveisen kann. 
Die Maasse dee Eies waren bei Ei la: 
Durchmesser des Eies mit Zona in Bkrocarminglyoerin 

gemessen 0« 15: 0-182™ 

Durchmesser des eigentlichen Kies 0-11& ,, 

Die Dicke der Zona 0-01 „ 

Die Maasse dea Eies Ib, gleich&lls in Pikrocanningljcerin gemeuseu 
waren: 

Ei mit Zona 0-122:0.123-» 

Ei selbst 0-113: 0-104 „ 

Dicke der Zona 0.009—0-01 „ 
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Das am gleichen Tige (9. August 1900) gefundene Ei Mr. 3 hatte ein« 
sehr däune Zona und maass O-ll :0-106'"". Uan konnte erkennen, wie 
ein im Inneren gelegener, aus grteseren Zellen bestehender Zellklumpen 
sieb etwa im Gebiete von */, des EUes gegen eine ans kleineren abgeplattrien 
Seilen bestehende Schiebt abgrenzte; hier und da konnte man auch eine 
Spalte zwischen beiden Zellgnippen erkennen, die ersten Spuren der soge- 
unnten FarchnngshÖhle. 

Das nächst weit entwickelte der von mir beobachteten Eier war ein 
pralles Bläschen von 0> 176 : 0- 18 "" Darcbmessenif es wurde am 25. October 
1899 erbeutet leb hatte den Bindraok, dass bei ihm die Sona noch 
erhalten, wenn auch sehr dünn war. Die Zellen des Embryonalknopfes 
vareu noch sehr groBs. Bei dem Studium des Eies in Gedemholzöl konnte 
man noch keine Entoblastzellen erkennen. Leider verun^Qckte dieses 
wichtige Ei beim Einbetten.' 

Ich will nun in der weiteren Verfolgung meiner Befunde nicht die 
einzelnen Eier nach dem Datum ihrer Erbeatung beschreiben; es ist das 
onthuntich, denn die Eier sind, wie schon eine cureorische Durchsicht der 
Tabelle ergiebt, an dem gleichen Datum oft in sehr verschiedenen Ent- 
wiekelnngsstsdien, sondern ich hebe zunächst einige Schl&sse hervor, welche 
man sofort aus der Tabelle ziehen kann tun dann dne zosammen&saende 
Daistellong der Behentwickelung bis zom Auftreten des Mesoblast zu geben. 
Die zahlreieben Figuren, welche in einer besonderen Figarenerklämng ein- 
lehi beschrieben sind, können als Bel% meiner Darstellung dienen. 

Wenn wir die Tabelle durchsehen, fällt uns als erstes wichtiges Resultat 
meiner Unteisuchoi^ auf, dass, at^esehen von den drei am 9. August gewon- 
nenen, alle Eier wohl ausgebildete Bläschen waren. Ein solches Bläschen 
find ich bereits am 29. Augnst 1900, drei weitere im September, und zwar 
am 1., 6. und 12. September. Im Verlaufe des October 1899 und 1900 
habe ich 16 bläschenförmige Stadien des Beheies, im November 1899 gar 
41 gefunden; in den 3 Monaten September, October and November also 
60 bläsohenfÖnn^e Eier. Aach im December fand ich noch mehrfach 
Ueine Bläschen, in welchen noch kein Ueeoderm ai^egt war, und zwar 
bis gegen Ende December hin, daneben aber kamen auch schon recht weit 
Qitwiekelte Embryonen vor. Aus diesen Befunden ergiebt sich mit fficher- 
hei^ dass die meisten fäer des Rehes in den Monate October and November 
nitd vkM auch bereits im September kleine Bläschen und und niidit in 
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dem Ruhestadium verharren', dass Bischoff beschrieben bat Ich kann 
diese Behauptung nicht mit Sicherheit auf alle Eier ausdehnen, wal ich 
im September, October und November nicht in allen Uteri Eier 
gefinnden habe, 

So fand ich am 25. October 1889 nur bei 10 unter 14 Rehen zusammen 
13 Eier; am 22. November bei 8 unter 10 ßehen zusammen 12 Eier. 
Am 29. November 1899 hatte ich gar Gelegenheit 26 Rehuteri zu unter- 
suchen, fand aber nur bei 17 von diesen ^6 und zwar zusammen 25 Eier. 
Trotzdem ist aber die Wahrscheinlichkeit sehr gross, dass naheza alle 
Eier des Behes in den Monaten October und November bereits bläschen- 
form^ änd. Das Aufsuchen der Eier ist auch bei Anwendung der 
Assheton'schen Methode so schwierig, dass anzunehmen ist, dass Hr. Dr. 
Fischer, der mir treoUcb beim Sueben geholfen hat, und ich manches 
Ei fibersehen haben. Ich bemerke dazu, dass ich eiozeliLe der gewonnenen 
VAeT erst nach 20- bis SOstflndigsm Suchen (die Pausen abgerechnet) ge- 
funden habe, Soviel Zeit habe ich nur ausnahmsweise anwenden können. 
Besondei^ uogüiistig lagen , in dieser Hinsicht die Dinge fär die 26 am 
29. Novemb^ 1899 untersuchten Rehe. Der Seciersaal absorbirte damals 
meine Zeit zum giosseq Tbeil,. und dazu war das Licht in jenen Tagen 
schlecht Immerhin aber kann ich zur Zeit natürlich nicht mit Sicherheit 
behaupten, dass im October und November alle Eier des Behes bereits 
kleine Bläseben sind. Ich kann das am so weniger, als dem ja die zwei, 
oben ausführüch wiedergegebenen, Beobachtungen von Biscboff direot 
widersprechen. Dieser hervorr^ejade Embryologe hat ~ und in die Richtig- 
keit seiner Beobachtung ist keiu Zweifel zu setzen — am 2. November und 
am 18. December 1847 zusammen drei Eier, an denen er keinen Zerfall in 
Zellen erkennen konnte, von der Zona pellucida umgeben, im Behuteras ge- 
funden. Wenn aber auch an der Thatsache, dass Biscboff diese Eier 
gefunden hat, nicht gerüttelt werden kann, so ist es doch klar, dass seine 
Verallgemeinerung hin^Iig ist und auch im Einzelnen giebt die Deutung, 
welche Bischoff seinen Befunden giebt, zu manchen Bedenken Anläse. 
Wenn Biscboff berichtet, dass die Eier, das eiüe auch nach dem Zer- 
drücken, keine Zerlegung in Zellen erkenneu liessen und annimmt, dass 
die Zellen hier nachträglich wieder zusammengeflossen seien, so war diese 
Annahme bei dem damaligen Stand der Uutersucbung&methoden wohl be- 
rechtigt, man wird sie' aber beute nicht mehr aufrecht erhalten dürTen. 
Mir ist wenigstens kein einwandfreies Beispiel dafür bekannt, dass ein 
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solefaer Vorgang sonst bei Säugethiereiem vorkommt Wir werden heate, 
die Riditigkeit der Beobacbtuag vorausgesetzt, annehmen müssen, dass die 
ron Bischoff beobachteten Eier entweder überhaupt nicht gefurcht waren 
— vielleicht weil sie nicht befruchtet waren — , oder aber, dass es sich 
am räctgebildete Eier handelte, die, nachdem sie sich gefurcht hatten, 
in irgend einem Fnrebnngsstadium abgestorben waren, dann lässt sich ja 
an ein nachträgliches Zuaammenfliessen der Farchungszelien denken. Da- 
gegen, dasB es sich um nnbefrnchtete Eier einer Ovulation Ende Joli oder 
XuSaag August handelt, spricht, daas es jedenfalls selten vorkommt, dass 
die Gaisen um diese Zeit nicht belegt werden, oder dass der Same aas 
irgend welchen Gründen nicht bis zu den Eiern dringt. Hätten in deo 
loatomischen Verhältnissen solche Gründe gelegen, so vrürde uns Bischoff 
■tdü daräber berichtet haben. Es ist ja freilich mißlich, dass Bischoff 
nicht die ganzen Genitale vorgelegen haben, nnd so eine etwa vorhandene 
Atresia Vnlvae oder Vaginae nicht oonstatärt werden konnte. Dafür, dass 
nnbebuchtete Eier sich längere Zeit in den weiblichen Genitalien erhalten 
können, wenn sie nicht an^^estossen werden oder nicht ansgestoesen werden 
krämen, lassen ach Beobachtungen anführen. Eine andere Uüglichkeit 
aber, die zu erwi^en wäre, ist die, ob es sich bei den beiden von Bischoff 
beobachteten Eiern nicht um Eier handelt, welche von einer verspäteten 
Ovulation stammten und unbefruchtet geblieben waren, weil die Brunstzeit 
der Böcke vorüber war und weil, als sie austraten, der eventuell in der 
Brunstzeit in die Genitalien eingeführte Samen entweder nicht mehr be- 
bnchtungsßh^, oder ganz zu Grande gegangen oder auf^eslossen war. 
Auch wäre es wohl möglich, daas steche Thiere den Bock überhaupt nicht 
ngelassen hätten. Uan kann die eben skizzürten Annahmen nicht ohne 
Wateres von der Hand weisen. 

VPir kommen damit zu der Frage der Nachbrunst, über welche ich 
■lieh freilich mit aller Reserve aussprechen möchte. Die Hoden der Böcite 
las dem November — man veigleiche darüber die Discussion zwischen 
Strahl nnd mir in Tübingen — , machen die Nachbrunst sehr un- 
»ahrscheinlicfa. Doch habe ich selbst diese Frage bis d^in nicht 
sjstematisch verfolgt nnd fand gel^ntlich noch Anfang November in den 
Visa deferentia Spermatozoon. Um von den Befunden am Hoden die 
Nachbrunst definitiv zurflckweisen zu können, müsste man jedenfalls an 
änem sehr grossen Material untersuchen. Ist nun aber eine Nachbrunst 
des Bockes durchaus au^escblossen, so bleibt immer noch die schon oben 
ugedeatete Annahme möglich, dass der Follikelsprung bei den Gaisen 
onta TJmatändeu verspätet eintreten kann. Bischoff fand in allen von 
ilun in den letzten Wochen des August, im September, October und 
November untersuchten Genitalien, an den Ovarien ein oder zwei voll- 

AnUr L A. D. Ph. 1903. Auml Abthlg. 20 
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ständig entwickelte Corpora lutea. Ich selbst habe in diesen Monaten die 
Genitalien to& weit über 100 Gaisen untersncht und nnr zweimal im 
Octuber und einmal im November keine Corpora lutea gefanden. 

Bei der Gais vom November bandelte es sieb um ein offenbar hranbeR 
Thier, die beiden aus dem October waren anscheinend gesunde, wenn auch 
schwache Thiere. Ich fand bei diesen Thieren kein Spenna im Uterus 
und in den Tuben an, getraue mich aber nicht das Vorhandensein ver- 
einzelter SpennatozoBn schlechtweg in Abrede zu stellen. Jedenfalls 
kann von einer regelmässigen Nacbbrnnst nach den Befunden 
an Hoden und Ovarien nicht die Rede sein. Mao kann nnr nicht 
mit absoluter Sicherheit ausschliessen, dass etwa in ganz seltenen Fällen 
beim Bock die Spermatogenese länger im Gange bleibt, oder bei der Gais 
ein verspäteter Follikelsprung eintritt Zu einer erfolgreichen Braust müssten 
noch dazu beide an sich so seltenen Fälle zusammentreffen. Meine Ünter- 
suehungen haben aber nichtfl ergeben, was zur Annahme solcher Fälle 
zw&oge oder sie auch nur wahrscheinlich macht«. 

Wende ich mich jetzt wieder zur Entwickelung des ECeheies, so habe 
ich zwar das erste Aottreten der sogenannten FnrchungGhöhle in einem 
Falle beobachtet, aber ihre weitere Au^estaltnng im Einzelnen nicht ver- 
folgen können. Ebensowenig habe ich verfolgen können, wie sich der Zell- 
complex, welcher den Embryonalknopf (früher Furcbungszellenrest) bildet, 
in die Zellen, welche siräter den Ektoblaat des Embijo und den Uesoblast 
einerseits und die Zellen, welche den Entoblast des Dannes und Dottersacka, 
aus sich hervorgehen lassen, andererseits sondert Das eine Ei, was ffir 
solche Beobachtungen vielleicht geeignet war, ist mir, wie schon hervor- 
gehoben, beim Einbetten verunglückt, die nächst älteren Eier zeigten im 
Bereich des Embryonalknopfes bereits eine Sonderung in die Zellen des 
Ektoblast-Mesoblaatcomplexes, ans welchen der Ektobhst und der Mesoblast 
des Embryo hervorgehen, und in die untere Eeimscbicbt, den Entohlast 
der Autoren. 

Indem ich noch einmal die grossen Differenzen, welche man an gleich- 
zeitig gewonnenen Eiern beobachten kann, hervorbebe, gebe ich zunächst eine 
Reibe von Eiern bei zehnfacher Ve^össerung {Taf. XVI, Fi^. 1 bis 8) 
von denen dann die Kleineren auch noch bei stärkerer Ve^össerung 
wieder dargestellt sind (Taf. XVI, Figg. la bis 6a). Der Embryonalknopf 
springt, vrie man bei Frofilansiobt und an Darchschnitten leicht erkennt, 
stark in die Höhle des Eies vor. Besonders in den jüngeren Stadien kann 
man bei starken Veigrösseningen schon bei den unzerlegten Eiern gut er- 
kennen, wie die Deckschicht über den Embryonalknopf hinwegzieht Auch 
die Kerne der Tropboblastzellen kann man so beobachten und feststellen, 
dass gelegentlich in einer Tropboblastzelle zwei Kerne liegen, unter den 
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Tropboblastzellen erkennt man in geeigneten Stadien anch die znoächst 
ganz vereiDzelten Entoblastzellen, welche dorch lauge dflone Auslänfer mit 
einander in Verbindang stfiben. Am Embryonalknc^ selbst kann man das 
Auftreten einer centralen Höhle oud ihre EröStaang in günstigeo FUlen 
anch schon bei sorgßlt^^er Betrachtung ganzer Eior erkennen. 

Viel klarer werden aber die VerhältDisse, wenn wir die Serien etndiren. 
Ich gebe anf den Tafeln eine B«ihe von Schnitt«D durch ganze ECeheier 
imd eine grössere Reihe von soleheu, welche den Embryonalknopf oder Schild 
an Teischiedenen Stellen getroffen haben. Fär Einzelheiten rerweise ich 
dabei aof die Figoreneiklärung und stelle hier die EntwickelungsToi^änge 



Nachdem, wie hervorgehoben, am Embryonalkut^f sich die Entoblast- 
idlen (spätere Dann- und Dottersackentoblastzellen] differenzirt haben, 
umwachsen sie offenbar sehr schnell das ganze Ei, nor bei den jängsten 
von mir beobachteten Eiern war es nicht m^lich ausserhalb des Embijonal- 
knopfes Entoblastzellen nachzuweisen. Freilich liegen diese Entoblastzellen 
anch nodi in etwas älteren Stadien, zunächst sehr vereinzelt, und da sie 
nur durch dänne Fortsätze mit einander verbanden sind, bat man aat 
Scboitten gelegentlich den Eindruck, als wenn au manchen Stellen des Eies 
der Entoblast fehlt, das ist natfirlicb eine Tängcbui^. Sjdter stehen die 
Bntoblasteellen im Bereiche des Embryonalknopfes dichter und sind dort 
auch voluminöser. Während sich diese Vorgänge im Bereiche des Entoblast 
abspielen, beginnen sidi die öbrigen Zellen des Embryonalknopfes umzuordnen. 
Auch bann man feststellen, dass sie sich unter Auftreten von Earyokinesen 
vermehren. Die Umordnung beginnt an den Zellen, welche dem Entoblast 
zogekehrt sind. So entsteht eine Mulde von epitheUalem Geföge, in der 
ein zunächst noch anr^elmässig angeordneter Rest von Zellen liegt; Sber das 
Oanze zieht die Deckschicht, welche mit dem übrigen Trophoblast in ununter- 
brochenem Zusammenhange steht (vgl. Taf. XVI n. XVII, Figg. 16 bis 20). 

Zwischen den Entoblastzellen und dem Trophoblast erkennt man fifili- 
»tig ein f^es stnietnrloses Eäutoben, eine „Membrana hypoblastioa", 
dieselbe ist besonders dann gut zu erkennen, wenn, wie das häufig ge- 
schieht, die Entoblastzellen sich von ihr abgelöst haben (vgl. Taf. XVI n. 
XVII, Figg. IIa, 12, IS, 13a u.s. w.). Indem sich der in der epithelialen 
Ualde gel^ne Zellrest allmählich dem bereite epithelial angeordneten 
EktoblastrMesoblastcompIei anschliesst, entsteht ein rings von epithelial an- 
geordneten Zellen umgebener Hohlraum (vgl. Taf. XVII, Figg. 21 bis 23) 

Dieser Hohlraum öfibet sieh schliesslich nach aussen, indem die Zellen 
seiner oberen Wand und die darübergelegenen der Deoksohicht auseinander 
weidien <vgl. Taf. XVil, Figg. 24, 24a, 26). Der Embryonalschild ist nach 
Eröflhung der Höhle natürlich nach innen vorgewölbt Anstett der nach allen 
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Seiten hin abgescblosseneo Höhle haben wir jetzt zunächst eine tiefe Mulde 
(Tgl. Taf. XVII, Figg. 24 bis 27). Diese Mulde flacht sieh allmählich ab und 
Mchliesslich nülbt sich der Embrjonalschild nach aussen vor (vgl. Taf. XVII, 
F^g. 28 und 29). Ton einer Deckschicht auf ihm kann natürlich in diesen 
Stadien bei dem geschilderten Modus der Entwickelung keine Rede sein. 

Vergleichen wir die Bntwickelungsstadien dieser Periode beim Reh mit 
den von Assheton (1899 und 1899a) geschilderten Vorgängen beim Schaf 
und beim Schweine, so haben wir in allen wesentlichen Dingen Ueber- 
einstimmung. Beim Schaf fehlt die Höhle in der Zellmasse, welche die 
AuIe^ des embryonalen Ektoblast und des Mesoblast darstellt Beim 
Schwein ist sie vorhanden aber weniger gut ausgebildet als beim Reh. Die 
Beobachtungen Weysses (1894) erklären sich dadurch, dass er Eröffnangs- 
stadien dieser Höhle vor sich gehabt hat, irgend welche besonderen theoreti- 
schen Folgerungen lassen sich aus seinen Befunden nicht ziehen. Schliess- 
lich sei bemerkt, dass einige meiner Präparate sich so deuten lassen, dass 
ein Auseinanderweicbeu der Deckschicht beim Reh schon erfolgen kann, 
bevor die Höhle in dem Ektoblast-Mesoblast-Zellcomplex entstanden isL Ist 
das der Fall, dann hätten wir beim Reh ausnahmsweise denselben Eut- 
wickelung^ang, wie er beün Schaf die Regel zu bilden scheint 

Die Belege für die eben gegebene Schilderung lassen sitdi ohne 
Weiteres aus den al^ebildeten Schnitten ablesen. Was die Deutung der 
Vorgänge anlangt, so brauche ich kaum hervorzuheben, dass in der Nach- 
innenverlagerung des Ektoblast-Mesoblast-Zellccmplexes, in der Entjpie des 
Keimfeldes, nichts von Qastrulation zu suchen ist Es handelt sich hier 
um eine secundäre Complication der Entwickelung, deren Gründe im 
I<:inzelneQ nicht klar li^en. Ausschliessen können wir, dass etwa eine 
frühzeitige Festheftung des Eies im Uterus, wie man wohl gemeint hat, 
die Entypie bedingt Bei Keh, Schaf und Schwein, welche eine Entypie 
in so ausgesprochener Form zeigen, kann ja davon nicht die Bede sein, 
Vermuthungsweise möchte ich sie auf den Dotterschwund des Sängereies 
zurückführen, ohne dafür zur Zeit einen bindenden Beweis geben zu 
können. Meine Ansichten über die Gastrulation der Säuger und die Gastm- 
latäon überhaupt, habe ich schon 1H89 und spater mehrfach, so wie ganz 
neuerdit^ in den Ei^bnissen von Merkel und Bonnet, Bd. X, 1901, 
ausgesprochen. Ich verweise hier anf das dort gesagte und betone nur, 
dass man meiner Meinung nach die Bildung des Dotter- und Darmentoderms, 
gleichviel auf welche Weise sie erfolgen mag, als zur Gastrulation gehörig 
aufzufassen hat Die Anlage von Darmeutoderm nud Dotterblatt ist nun, 
wie aus meinen Beobachtungen hervorgeht, beim Keh schon ausserordeutlicb 
früh vollzogen; wie sie im Einzelnen vor sich geht, konnte nicht festgestellt 
werden, jedenfalls haben wir in ihr eine erste Phase der Gastrulation za 
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säwn. Diese erste Phase der Gastrnlatäoo ist beim Bah duroh einen 
voohen- ja monatelangen Zeitraum von der zweiten Phase der 
OaatnilatioD getrennt, welche zur Bildung ron Mesoblast und Chorda föhrL 
M braudie baam besonders zu betonen, dass ich den Tropboblast and die 
Decksdiiebt als dorchaus zum Ettoblast gehörig betrachte. Zum Schlüsse 
noch einige Worte über den Tropboblast, bezw. seine Zellen nnd ihre Ver- 
bindung, Ober die Membrana hypoblastica nnd die beim Behei beotoohteten 
Kenitheiliingen. 

Wenn man Schnitte durch Beheier in den hier beschriebenen Stadien 
bei mittleren VergrÖsaerungen selbst mit Zeiss B oder DD betrachtet, 
^eht man das Ei aussen von einer feinen, doppelteonturirten Schicht am- 
geben, die man leicht geneigt ist als sehr verdOunte Zona pelincids auf- 
iQ&sgeiL Bei stärkeren und stärksten Vergrösserungen aber zeigt es sich, 
dass diese Schicht za den Trophoblastzellen gehört Taf. XVII, Fig. Sl zeigt, 
wie diese ScMcht in sich laater kleine ronde Körperchen birgt, sie er- 
Gcheint aof dem Durchschnitte wie eine Perlenschnur. Von der unteren 
Fläche gesehen sind die aof Tat XVn, Fig. 30 da^estellten Trophoblast- 
zellen. Auch hier erkennt man die in einer tieferen Ebene als der Kern 
gelegenen Kieloben. 

G^en die übrige Trophoblastzelle ist diese kügelchenbaltige Schicht 
acharf abgesetzt Dieser Beet erscheint heller, und man findet in ihm 
spärlichere Granula von kleinerem Kaliber. Vielfach ist dieser untere l^eil 
der TrophobhistzelleD g^n das Innere des Eies ziemlich stark vorgewölbt, 
in anderen Fällen sind die Trophoblastzellen sehr stark abgeöacht. Die 
ontere B^enzung der Trophoblastzellen stellt sich als eine starke Membran 
dar. Gelegentlich findet man im Trophoblast Kemtheilungen und nicht 
gerade selten Zellen mit zwei Kernen. Ob es sich bei den oben beschriebenen 
Kögekbea um eine aus einer Uterinmilch gewonnene Embryotruphe (Bonnet 
1899) handelt, kann, da die Gewinnungsmethode der Eier der Entscheidung 
dieser Fr£^ nicht günstig war, nicht bestimmt gesagt werden. Jedenfalls 
liegt die Vermuthung nahe, besonders da man gelegentlich in den Falten 
der Bebeier dieser Stadien Tröpfchen findet, welche wohl als Uterinmilch 



Die TropboblastzeUen sind durch eine Kittsubstanz mit einander ver- 
bunden, die sich mit Hämatoxylin dunkel färbt Zwischen den äusseren 
Tbeileo der Trophoblastzellen sind die Kittleisten schmal und verbreitern 
ach nach Innen hin. Man erkennt die Xittleisten bei Betrachtung von 
der Fläche her; da erscheinen sie, wie das Taf. XVII, Fig. SO zeigt, bald 
feiner, bald stärker. Das liegt daran, dass man nicht überall die gleichen 
rheile der Kittlinien zu Gesicht bekommt 

Ueber die Membrana hypoblastica nur soviel, dass sie so dentliob ist 
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dass man — tun sie nachzuweisen, ist HämstoxylinfSrbaDg anznisthen — 
an ihrem Vorhandensein nicht wohl zweitein kann. Zweifelhaft kann allein 
sein, ob sie vom Hypo- bezw. Entoblast, oder vom Tropho- and Kktüblasb- 
UesodenD'Zelloomplex gebildet wird. Kin zwingender Beweis wird da 
schwer zu erbringeD sein, and auch ich will diese Frage wie Assheton 
(1899) nnentsohieden lassen. Ebenso hin ich nicht sicher dardber, ob es 
sieh nm die Bildung handelt, welche Hensen bereits 1867 als Membnma 
prima bezeichnet hat, ich würde sonst diese Bezeichnung vorziebea.* 

Nicht ohne Interesse scheinen mir die Kerntheilongen zu sein, welche 
ich in allen Theilen des Beheies und in allen Stadien und zu jeder Zeit 
gründen habe. Dass ein absoluter SüUstand in der Entwickelung des 
Bebeies niemals statt hat, wird auch durch die sonstigen Befunde wohl zur 
genüge dargethan, dazu würde ee des Nachwmses dieser Eemtheölungen 
kaum bedurft haben. Ich war st^ar überrascht ihrer Torbältnissmässig so 
viele ZD finden. Wenn nämUch die Kemtheilungen so schnell wie ge- 
wöhnlich (FlemmiDg rechnet nach Schieferdecker und Eossel [1891] 
S. 29 auf eine Eemtheilung des Menschen etwa Vs Stunde) bei Warm- 
blntem verlaufen wären, hätten sie so selten sein müssen, dass man kaum 
hätt« hoffen dürfen sie zu treffen. Dass man häufiger KemUieilongen tdfd, 
spricht dafär, dass sie in diesem Stadium der Behentwickelung recht lang- 
sam verlaufen. 

' Hao Tergluehe flkr die Hembno» hypoblaotica Sohttefer (1876), ABsheton 
(1899) kber Auch die Aii£ftben, welche Henacn (1867) über eeine Membrui» primft 
nucht Diese Hembrank prinui leitet Heusen vom Ektoblut &b (fBr du Heer- 
Bchweincheii), sie soll aber erst mit dem Auftreten des Hesoblost entateben. 

(AbgeBchlcseen den 2a. December 1901.) 
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Drklänmg der Abbildungen. 

(TatXVI u. XVIL) 



Hgr;. I bis 8. Beheier 10:1. Du Dfttnm. an welchen aie gfewonnen und, ist 
immer neben der Figor Ki^^ebncbt. 

EHgg. -la bis 6ft die entsprechendeD Eier, t bis 6 bei Btärkerer VergrOeMrong; 
Fig. la 100:1; Fi^. 2ft ood 3a m-.i; Hgg. 4 s, &a und 6» 20:1. 

Elf. 9. Der vierte tod sieben durch d«n EmbijonaUiDOpf gehendes Schnittes 
Ton Reh 29. VIII. 1900. 800:1. Eotobhut nnter der Ektoblut-Hesoblastmaiae des 
EmbrjoDslknopfea. In den TropboblsBtzeUeD obere denUich körncbenhsltige ScUcUi. 
Die Tropboblaatzellen sind äemKob dick. Keratheilnng im EmbrjonslknopL 

Flg. 10. Der vierte von fSnf dorob den Embijonslknopf gehenden SchniUMi 
Ton Reh 1. 12. 1900. 300 -. 1. Entoderm onter dem Eabryooalknopf', die Tnpbo- 
blaatzellen encbeinen stark gedehnt and daher dünn. , 

Flgg. 11^ IIb, 11c. Zeiohnangen naoh dem dritten von vier Schnitten dnreb 
den EmbryoDslknopf dea Eise Nr. 1 vom 2Ü.X. 1699. Fig. 11 Seboitt dnrch dss gssM 
Ei, 100:1. Das ganze Ei ist vom Entoderm nmwaobsen. Fig. 11s die Qegend de« 
EmbijonBlknopfea deaaelben Schnittes 300: 1. Die Trophoblastselten sind liemlick 
dQnn, buaen aber die obere mit ESraem gefBUte Schiebt don^w^ gnt erkennen. 
MsD sieht die EitUeisten zwischen den Trophoblsstzellen. Die Hembrana bTpoblastica 
ist besonders rechts beim Debergang von Embr;onalknopf sn Trophoblast gut ed er- 
kennen. Die Zellen dei BmbrjoDslknopfes befrinnan sich nmznordnen. Kg. IIb die 
Stelle der Giwand bei x, zwischen der mit langen Anslinfem versebenen Entoblsstzelk 
nnd dem Trophoblast die Hembrana bypoblastica. 

Ftg. 12. Der Anfte von sieben Schnitten dnrcb den Bmbrjonalknnpf des Bek- 
eiee Nr. 5 vom 26.X. 1899. 300: 1. TrophablaetzeUen mit Körnchensehicbt and Kitt- 
lelsteo. Sehr dentliehe Kemtheilang im Embryonalknopf. dessen Zellen noch knne 
Anstalten machen sieb nmznordnen. Sehr deotliobe Membrana h^oblastiea. Die 
Entodermzellen tbeilweise von ihr abgeltet 

Pigg. 13 nnd ISa. Nach dem siebenten von nenn Schnitten dnroh den Gmbijo- 
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Flgr. 11. Zweiter ron fVnf SchDiUen dnreh den Embryonalknopf dea El«* Nr.4lt 
Tom 32. XL 1S9». Tropboblut Aber dem EqbrjoQ&lkDopf nur noch gant dOnn. Zellen 
du Embryonalknopfea in TTmordnang. Sehr deatliebe Membnna bjpoblutica, von der 
lieh der im ganien Einmfuig nushinweiaende EntoblsEt etwM abgebobeo bat 800 : 1. 

Flg. 15. Der eecbste tod acht Schnitten dnrch den Embryonalknopf dee Eies 
Nr. IIb Tom 29, XL 1899. 800: 1. Keretheiliuig im Embryonalkaopf, seine Zellen in 
ÜDordDang. det TropboblMt (tbet ihm, die nDeeksohicbf ' noch intaot. 

Flg. 16. Der techste von nenn Schnitten dnrob den Embryonalknopf des Eiei 
8r. 11 vom 20.x. 1809. S00:1. Die Umotdonng der Zellen dea Embryonftlknopfea echon 
ntmlieh fortgeMbritten. wenn auch noch keine dentliohe HGhle entstanden iit, bahnt 
mb dieselbe doch an. Die Tropboblaatzellen aber dem Embryonalknopf, die ,,Deek- 
•dkht" «etdannt, aber noch dentlich. Sehr deutliche Membrana bypoblastica Ton d<T 
Beb dtr EntcUart abgelöst hat, so dan er hier nicht dargutetlt iat 

Flgg. 17 und 17a. Nach dem fflaften ron eechs Schnitten dnrch den Embrjo- 
üdknopf des Eies Ni. Ta Tom 29. XL 1899. Fig. IT 100: 1 stellt den Schnitt darcb 
dy ganze Ei; Rg. 17a 800:1 den dnrch den Embryonalknopf dar. Der Trophoblast 
über dem Embryonalknopf, die „DeekBchieht", sehr dentllcb. Die Zellen im Embryonal- 
kaopf ordnen sich nm, deatliche Membrana hypoblastioa. 

Hg. 18. Der riebent« mn iwßlf Schnitten dnrcb den Embryonalknopf des Eies 
Nr. Ib TOm le.XI. 1899. Dünne aber deutliche „Deckschicht". Die Zellen des 
Ktbryonalknopfes nm grossen Tbeil omgeordnetj eine KemtheiloDg in den Zsllen des 
Embryonalknopfes. Der Entoblast nnter dem Embryonalknopf etwas verdickt nnd ein 
veoig obgeUst 300: 1. 

ngg. 19 a. 19a. Der sechste tind siebente Schnitt durch den Embryonalknopf 
d» EiesNr. 1a vom ie.SL1899. 300:1. Entoblast ist abgelöst nnd nicht dargestellt 
Kemtbeilnngen im Embryonalknopf dessen Zellen giösstentheila nmgeordnet sind. Die 
Dtckscbicbt verdflnnt, aber noch sehr deutlich. 

Hg. 20. D«r vierte Schnitt von swölf Schnitten durch den Embryonalknopf des 
BesOavom 22. XL 1690. 300:1 Die Zellen des Embryonalknopfes grösstentheils nm- 
IMrdnet, aber noch keine Höhle in ihm; deatliche Deckschicht; deatliche Membrana 
bjpoblastiea. 

Flg. 21, Der fOafte von acht Schnitten dnrch den Embryonalknopf des Eies 
Hr. 86a vom 29.XL 1899. .400: 1. Die Umordnnng der Zellen des Embryonalknopfes 
beendet nnd eine deatliche Höhle in ihm. Im abgebildeten Schnitt eine schöne Kem- 
theilang in seinen Zellen. Ziemlich dicke Deckschicht, die dicker eiscbeint als sie 
«Irklich ist, weil di« Schnitte etwas schräg durch den Embryonalknopf gehen; deut- 
liche Membrana hypoblastica. 

Flg. 22. Der fBnfte von sehn Schnitten dnrch den Embryonalknopf dee Eies Nr. 7 
liHn 22. XI. 1899. Da das Eibläschen beim Einbetten zusammengefallen war, lag dem 
Embryonalknopf die Wand des Gegenpotes dicht an und ist mit dargestellt. Im Embryo- 
ntdfcnopf deutliche Höhle (auf zwei Sdinitten], die obere Wand dieser Höhle dbnner als 
di« untere, in der die Zellen lang ausgezogen sind. Die Dedtschicht verdünnt, aber 
deotlich. Am Qegenpol ist eine Entoblastzelle mit langen Forts&tzen getroffen. 300 : 1. 

Flg. 2S. Der achte von sehn Schnitten dnrch den Embryonalknopf des Eies 
Nr. 8b vom 2ö. X. 1899. 300:1. Deutliche Höhle im Embryonalknopf. Da die 
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. f\gg. 2^ und 24». Der flliifte und seetute von nenn Schoitten durch dt^D 
EmbrjoDslknopf des Eies Nr. la rem 22. XI. 1899. 300:1. Die Hoble dee Embryo- 
nalknopfee bat eich oftoh wusaa geOffnet EerntheilnDKeD in seinen Zdlen; die Deck- 
sobieht offenbar eben Keriues. Der Entoblaat unter dem EmbryoniUnopf etwna ver- 
dickt. Membrana hjpoblaaÜc&. 

Eif. 2&. Der zweite tod acht Scbnitten durch den Embrjonalknopf des Eiea 
Nr. Sa Tom 22, XI. 1899. 800:1. Die HQhle des Embryonalkoopfea ist geOffnet, die 
Deckscbiebt gerissen. Kerntbellong in den Zelleo dee EmbryansIkDopfes. Das Entoderm 
unter diesem leiaht verdickt 

Vig* 26. Der Rkofte von >ehn Schnitten darcb den Embrjonalknopf des Eies 
Hr. Ib vom 22.XI. 1899. 300:1. OmbUdang des Embryonalknopfe* in dem Embryo- 
nalscliild. EemtheilDDgen in den Zellen des Embrjonalknopfes. 

Flf. 27. Der dritte von zehn Schnitten dnrcb die Embryonalanlsgre des Eeheies 
Nr. 7 b vom 29. XI. 1899. 800:1. Die Hnide, welche der HQhle im Embrjonalknopf 
entsprach, ist vereehwnnden. Am Bande des Embrjon&lscbildes kuD man noch die 
Deckschicht erkennen, man siebt deatlioh, wie sie endet, der E!ntoblast im Gebiet dee 
EmbrjoDkkcbildee verdickt. Denüicbe Membrana bjpoblaetioa. 

Vlg, 28. Der aebte von zwölf Seboitteo dorcb den Bmbrjonalschild des Eies 
Nr. ö vom 21. XII. 1898. SOOil Keine Deckschicht Ober der oberen Sohieht des 
Schildes (EktobloBt-MesobUetcomplei), eine Eenitheilnng in diesen Zellen sichtbar. Der 
Entoblast im Bereich des Schildes verdickt 

Flg-. 29. Der zwSlfte von 20 Sohnitteo dorcb den Enmschild des Eäee Nr. 18 
vom 29. XI. 1699. 800:1. Wohl ansgebUdeter Schild, aber noch keine Spar von 
Meaoblast. Natfirlieb keine Deokschieht. Entobltst in dem Schildbereich verdickt 
Membrana hjpoblastioa. 

Flgr. SO. Einige Trophcblastiellen des Eies Nr. 22 vom 29. XI. 1899. 800: 1. 
Man erkennt die Kerne nnd die Kfimcben der oberen Schiebt der Trophobbsteellen. 
Da die OberBiche der Zellen leicht gewOlbt war and damit auch die ober« Schicht 
kommen diese Kfimer in der Peripherie der Zelle in die gleiche Elune wie der Kern 
sa liegen nnd werden so bei gleicher Einstellnng dentlieb. Von den Kitttioian sieht 
man, da die Zellen nicht alle in der gleichen Ebene liegen, theiU die schmaleren mehr 
naeb ansten, tbeils die breiteren mehr nach innen gelegenen Theile. 

Fig. 81. Schnitt dorcb einige Trophoblastzellen des Sies Nr. 2 vom 22. XI. 1S99. 
400 : 1. Han erkennt die obere mit EOrnohen gefällte Schiebt nnd die tiefer gelegenen 
helleren llieUe der Zellen in denen der Kern liegt, daneben anch noch kleine Kemchen 
in nnregelmbeiger Anerdnnng nnd von wechselnder QrBsse. Zwischen den Zellen 
erkennt man die Kittllnien, welche nach aussen schmal sind nnd sich nach innen Ter- 
breitem. Unter den TrephobUstzellen zieht die Membnuia hjpoblastic« hin. 
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Ueber die Arbeitsleistung 
der am Ellbogengelenk wirkenden Muskeln. 

Von 
Friedrioh Wilhelm Orolunann. 

(Ads der an&tomiaeheii Aaitklt za LeJpiig.) 



ÄQf Vorschlag von Hrn. Professor Dr. K. Fick und antei seiner Leitung 
untersuchte ich die Wirkung der am Gllbogengelenk wirkenden Muskeln • 
imd zwar sowohl der Beuger und Strecker als auch der Pronatoren und 
Sopinatoren. Es li^en zwar schon Ärhelten aber die Botationsmom^ute 
derBeugemnskeln des Ellbogengelenbes vor, die eine Ton E. Fick (3), die 
andere von Braune und Fischer (lü), aber die Pronation and Supination 
ist bisher noch nicht untersucht und eine Bestimmung der Arbeits- 
leistung der Uuskeln ist bisher nur füi die am Fussgelenk wirkenden 
Moskeln Yon B. Fick (1) ausgeführt worden. FOr die praktische Ver- 
wendung ist, wie R. Fick (I, S.45ft) aus einander gesetzt hat, die Aibeits- 
liffituiunang im aUgemeinen entschieden branchbarer als es die Butations- 
fflomente sind. Während diese nur für eine besttnunte Stellung gelten, 
geben die Arbeitewerte ein anschanlicbes Bild der ganzen Muskelwirknng 
uf ein bestimmtes Gelenk. K. Fick hat a.a.O. gezeigt, dass man die 
mechanische Arbeit, die ein Muskel an einem bestimmten Gelenk leisten 
^um, aus Verkürznogsgröase und Querschnitt des betreffenden Muskels be- 
rechnen kann. Die mechanische Arbeit ist gleich Hubhöhe mal Kraft, 
daB ist: Verkürzung mal Spannung. Die Spannui^ betrat nach Henke (4) 
und Koster (6) etwa 6 bis 10^^ pro l<v"° Maskelqnerschnitt. Da Henke's 
Schätzung dieser Spannung, die sogenaimte „absolute Muskelkraft", wohl 
eher zu klein als zn gross ist und die Muskelquersohnitte nach Messungen 
% der Leiche eher kleiner erscheinen werden als sie beim Lebenden sind, 
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zu l^en. Es ist also: VerkürzuDg in Metern mal Querschnitt in Qoadiat- 
centinietem mal 10 = Arbeitsmöglichkeit in Eilc^raDmimetern. Die zo 
dieser Berecbnuug nöthigen Faktoren gewann ich folgender Weise: 

I. llethoäe. 

Zu meinen UnteiBuchimgen benutzte ich zwei Präparate, in der Folge 
mit I und II bezeichnet. Das erstere war ein fettarmer, mittelmäesig 
starker Arm, das letztere ein stark mnsculöser, aber ebenfalls mit wenig 
Fettansatz versehener Arm, beide von männlichen Individuen. 

A, Quersohnittebeatimmnng. 

Bei den Querschnittbesümmungen verfuhren wir in folgender Weise: 
Obwohl es sich bei nnseier Arbeit nur um Anuäheningswerthe handelt 
und füglich die Messung des grdssten anatomischen Querschnittes, ohne 
BerSchsichügung der Fiederung, genägend erscheinen könnte, zumal bei 
den Muskeln des Ellbogengelenkes dieselbe keine grosse Bolle spielt, so 
suchten wir doch der Fiederung Beohnaog za tragen. Wir fahrten die 
Schnitte nämlich nicht einfach quer zum Längsverlauf des Muskels, sondern 
quer zur Faserang, um mögliclwt ^e Muskelfasern zu treffen. 

Nachdem die Muskeln frei präparirt waren, zum Zwecke der späteren 
Eikursionsmessungen die Ansatzstelle markirt und das distale Sehnenende 
bezeichnet war, wurden die Muskeln abgetrennt, bindegewebige und Fett- 
theile losgelöst, die Mnskelmasse gew<^en und dann in Alkohol gehärtet 
Danadi legte ich in der oben bezeichnef«n Weise im grössten Durchmesser 
Querschnitte an und bestimmte deren Maass auf zwei Methoden Erstens 
nach der von R. Fiok angewandten Bnchner'schen Methode, indem ich 
die Mtiskeln in eise gradnirte, rechteckige Hol^bel einpresste, zw^teus 
auf folgende Weise: Ich tränkte die Qaerschnitte der Muskeln mit Stempel- 
farbe und umschlang den Rand derselben mit einem breiten Gtunnuband, 
das, ohne starken Druck auszuüben, verhindern sollte, dass die dnzeinen 
Muskelbfindel nach Art der Borsten eines Pinsels aus einander wichen. 
Nun drückte ich die Fläche mit der Stempelfarbe gegen ein auf einem 
völlig ebenen Brett aufgespanntes Papier, stellte so zunächst die Moskel- 
auerscbnitte bildlich dar und konnte an mehreren von demselben Muskel 
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schnitt ich das Qaerschnittsbild aus der Platte aus und wog diesen Aus- 
%huitt Dann bestimmte ich mißlichst genau das duichschnittlicbe Gewicht 
dnes 1 1"" grossen Stückes der Platte nnd konnte nun durch Vergleich 
des tiewichtes der „Uuskelquerscbnittplatten" mit der „Einheitsplatte" ' die 
Qaerschnitt^rösse der betreffenden Muskeln berechnen. Das Gewicht der 
betreffenden Mosbelplatte, dividirt durch das Gewicht der Einheitsplatte, 
eigab direct den Flächeniuhalt des betreffenden Muskelquerschnittes in 
C^adiatcentimetem. So z. B. betrug das Gewicht der QuerscQinittplatte 
des M. ext carp. rad. long. 6-795, das durchschrnttliche Gewicht der Ein- 
beitsplatte l-79s™; man erhält also für die Querschnittgrösse des M. ext 
carp. rad. long. -j\^ = 3- 79 '5™. Dieser letzteren Methode, obwohl sie 
amständlicfaer ist, ist insofern der Vorzug vor der Bnchner'schen zu geben, 
als die Muskeln nicht gewaltsam aus ihrer eigentlichen Form in den Aus- 
schnitt der Hok^bel gepiesst nnd unter einem Drucke festgehalten werden 
müssen, der nicht immer gleichmässig auszuführen ist und, je nachdem er 
boch oder niedrig, einen kleineren oder grösseren Flächeninhalt ablesen 
lägst Die mit der Holzgabel gewonnenen QuersohnittgrÖasen waren immer 
kleiner als die mittels der BIeipIatt«nmethode durch Wi^en berechneten. 
Ueine Querschnittberechnungen stimmen ganz gut mit denen von 
Braane and Fischer (10) planimetrisch gemessenen überein, weichen aber 
wie diese von denen durch Eduard Weber (8) und durch Henke (4) be- 
rechneten QnerschnittgTösaen sehr erheblieh ab. Letztere beiden Forscher 
berechneten den Querschnitt nach der Formel S = ^ , in der £ die 
mittlere Länge der Fleiscbfosem des Muskels, P sein Gewicht, und p das 
gpecäfiscbe Gewicht der Muskelsubstanz bedeutet Die auf diesem Wege ge- 
^ndenen Qaerschnittgrössen sind durebw^ wesentlich höher als die 
meinigen und die von Braune und Fischer gefundenen und über- 
Of&n sie oft um das Doppelte. In der Hauptsache beruht sieber der 
UoteiGchJed in der Verschiedenheit der angewandten Methode, und wir 
'IMen wohl behaupten, dass unsere directe Messmetbode, namentlich bei 
«eilig gefiederten Muskeln, zuverläss^er ist fds die Berechnung von Weber 
and Ton Henke. Besonders die „mittlere Fleisdifaserlänge" des betreffenden 
Muskels, die dabei eine Rolle spielt, ist eine sehr wenig genau feststellbare 
Grösse, die leicht zu erheblichen Fehlern führen kann. So machte bereits 
EL Fick darauf aufmerksam, dass der nach Weber's Methode für den 
ILsoleos berechnete Querschnitt von 84-124''''" doch wohl Zweifel an der 
Eiactheit der Methode erwecken müsse. Zum Teil freiUch können diese 
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Abweichungen auch auf individuellen Unterschieden in der Muskeldicke be- 
ruhen. Wie erheblich dieselben sein können, läest sich leicht durch Wiegen 
feststellen. Auch meine beiden Präparate ergelien solche individuelle Unter- 
schiede und zwar nicht nur absolute, sondern auch relative. Die Gewichte 
der von mir gewogenen Muskeln waren folgende: 



17. 
18. 
19. 



brachioradialis . . 
brachialis . . . 
eiL carp. rad. long, 
ext. carp. rad. brev. 
palm. long, 
pron. quadr. . 
flex. carp. uln. 
ext. carp. uln. 
flex. dig. suhl, 
abduct poll. und 
flex. poll. long, 
ext dig. ooDUn. 
äffH. dig. prof. 
supinator . . 
pronat teres . 
Sex. carp. rad. 
ext. poll. long, 
anconaeus . . 
exL ind. prop. 



poll, 



I. Pröpuiit 
28-7 ' 
60.8 
17-67 
11-35 

'2-7 

4-90 
12-3 

9-5 
33.5 

3-2 

7-8 
15S 
37-8 

8-2 
14-7 
11.9 

3-3 

4-2 

2-15 



11. Piip&rtkt 
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1 „ 


23 
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2 it 
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10 


7 „ 


21 


6 „ 


60 


4 „ 


8 


4 , 


» 29 


1 , 


, 17 


4 , 


3 


9 , 


„ * 


5 « 


2 


84, 



Es ist hier z. B. der M. palm. long, von Präparat II gerade 7 Hai 
so schwer als der von Präparat 1, vrährend der M. brachioradialis von dem 
an sich in der Muskelanlage viel stärkeren Präparat 11 noch um 0-2^™ 
leichter ist als der gleiche Muskel von Präparat 1. 



B. VerkürBungBmflssangen. 

Die Verkürzungsgrösse bestimmte ich nach der von A. Fick vorge- 
schlagenen Methode, die zuerst von E. Fick, spät«r von Braone und 
Fischer, B. Fick, Ljdie von Besser (9), MolHer (II) und Stein- 
bauscn (13) angewandt wurde. Die Methode ist iu Kürze folgende: Der 
zu untersuchende Muskel wurde sorgfältig vom Ursprung abpräparirt, und 
der Mitte seines ürsprungsfeldes entsprechend eine Oese in den Knochen 
eingeschraubt Dann wurde ein völlig uneiastiBcher Faden mit dem distalen 
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SehneoeDdc, das am Präparat TerbliebeQ war, verbuDden, die Hand des 
Präparatee fest am Kadias üsirt, der Faden durch die Oese über eine Bolle 
geführt und mit einem kleinen Gerichte (46 ^^j beschwert, dass denselben 
gerade in Spannung hielt und vor einem senkrecht gestellten Maassstab 
herabhiug. Die Verkürzungen bei der Beugung und bei der Streckung 
maass ich in drei verschieden Sxirten Handstellungen: bei äosserster Supi- 
naljon, bei Uittelstellni^ zwischen Pro- und Snpination, bei äusserster 
Pronation. 

Die VerküTzungen bei Pro- und Supioation bestimmte ich in drei ver- 
schiedenen Armstellungen, in äusserster Streckstelluug, Mittelstellni^ und 
äosserster Bengestetlnng. In Streckstellung bildeten UIna und Unmerus 
bei beiden Präparaten annähernd einen gestreckten Winkel, in äusserster 
Bengestelinng bei Präparat I einen Winkel von 35 Grad, bei Präparat II 
einen Winkel von 30 Grad. Bei der Bewegung von extremster Ftonation 
in extremste Supination beschrieb der Kadialrand der Hand einen Kreifi- 
bogen von 125 Grad bei Präparat I, von 120 Grad bei Präparat U. In 
Mittelstellung zwischen Beugung und Streckung bildeten UIna und Humeriis 
eben rechnen Winkel. Mit Mittelstellung zwischen Pronation und Supi* 
nation ist die Stellung bezeichnet, in der die Längsrichtung der ülna und 
des Radius in einer zur Ellbi^engelenkaxe senkrechten Ebene liegen. 

Die Bestimmung der Exoursionen der Maskeln worde zunächst öfter 
hinter einander vorgenommen und durch zeitlich verschiedene Control- 
measungeD nachgeprüft. Meine Verkürzungsmessungen stimmen denn auch 
ganz gut zu den von E. Fiok und Fischer und Braune für die Beuge- 
strechbewegung ansgefOhrten Messungen. 

Bei Besprechung der Wirkung der einzelnen Muskeln an sich und im 
Verhältnis zu den gleichartig wirkenden, sind, neben den Untersuchungen 
von E. Fick und Braune und Fischer, hauptsächlich die Resultate 
Duchenues (7) zum Vergleich heran zu ziehen, da andere eingehende 
Arbeiten über diese Frage uicht vorhanden sind. Duchenne bediente sich 
bekanntlich der elektro-pbysiologisehen Methode, die er an Gesunden und 
Kranken mit partiellen Lähmaugen anwandte. £r versetzte durch An- 
wendung des Inductionsstromes die Muskeln oder Theile derselben in Er* 
r^:mig und nahm den dabei eintretenden Erfolg in Bezug auf Bewegung 
der Sketettheile als die phfsiol<^scbe Wirkni^ des betreffenden Muskels 
in Anspruch. Wie R. Fick bereits hervorhob, ist aber von einer Ueber- 
sebätzang der Dnchenne'schen Methode entschieden zu warnen, da hier- 
bei die passive Gegenwirkung der Ant^onisten nicht angeschaltet ist und 
überdies, wie A. Fick (12) zeigte, die elektrische Reizung von der willkür- 
lichen Innervation an Mächtigkeit weit übertrofibn wiid. 



,y Google 



Fbikdbich Wilhelm Ghohmann: 





Tab 


olle 


I. (B 


engung.) 












Präparat 


I. 












(T»a big 14E 


«rad). 








A. Vorderarm in Sapin 


ation 


Bstellnng. 








Der Grösse nach: 


Verkürzung 
in ni 
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M. 


brachialis . . . 


0.060 


mal 


51-8 
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3-108 


M. 


bic. cap. long. . 


0-072 


,, 


34. 5 
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2-484 
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bracbiorad. . . 
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220 
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bic. cap. brev. . 


0-072 


^, 


33.7 


= 


2-426 


M. 


eit. carp. rad. long 


0-034 


^, 


29.4 


— 


0-999 


M. 


prOB. ter. . . . 


0037 


,^ 


25-0 


= 


0-925 


M. 


flex. carp. rad. . 


0-017 


.^ 


18-5 


= 


0-314 


M. 


ext earp. rad. brev 


0-012 


,, 


16-0 


— 


0-192 


H. 


palm. long. . . 


0-007 


» 


7-2 


^_ 


0-050 
12-962 




B. Vor 


derarm in Mittels 


ellnng. 






U. 


bracb 


0-060 


mal 


51-8 


^ 


3-108 


M. 


bracbiorad. . . 


0-124 


^^ 


22 





= 


2-728 


M. 


bic. cap. long. . 


0-068 


^^ 


34 


5 


=s 


2- 346 


M 


bic. cap. brev. . 


0-069 


,^ 


33 


7 


= 


2-325 


M 


ext. carp. rad. long 


0-044 


,, 


29 


4 


= 


1-294 


M 


prOD. ter. . . 


0041 


^ 


25 





_ 


1-025 


M. 


flex. carp. rad. . 


0-018 


„ 


18 


6 


= 


0-333 


M. eit carp. rad. brev 


0-013 


,j 


16 


6 


= 


0-216 


M 


palm. long. . . 


0-008 


" 


7 


2 


- 


0-058 








13-433 




C. Verde 


rarm in Pron 


atioD 


Bstellnng. 






M. 


brach 


0-060 


mal 


51-8 


= 


3-108 


M. 


bracbiorad. . . 





126 


j, 


220 


= 


2-772 


M 


bic. cap. long. . 





068 


,, 


34-5 


= 


2-346 


M 


bic. cap. brev. . 





068 


„ 


33-7 


= 


2-291 


M. 


ext carp. rad. long 





045 


„ 


29-4 


= 


1-323 


M, 


pron. ter. . . . 





044 


„ 


25-0 


» 


1-100 


M. 


fiel. carp. rad. . 





018 


„ 


lB-5 


=. 


0-333 


M 


ext carp. rad. biev 





015 


„ 


166 


= 


0-240 


JI 


palm. long. . . 





010 


„ 


7..2 


- 


0-072 


















13 -686 
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Präparat II. 


(Bengnng 


ron biB 150 Grad.) 


A. Vorde 


arm in Sopi 


DatioDBsUtlnng 






Der Qröm nach: 


VerkOrzBi« 


Querechnitt 
in qom au) K 


Arbeitomögliohkeit 
fnkgm 


M. brach. .... 


0.061 


mal 


74.1 




4.520 


M. bic cap. long. . 


0-074 


^^ 


42'S 


= 


3.146 


M. bic. cap. brev. . 


0-074 


,j 


41-8 


= 


3.093 


M. brachiorad. . . 


0-092 


^ 


26-7 


=, 


2.466 


M. eit carp. rad. loi^ 


0-044 


,, 


87-9 


= 


1.667 


M. pron. ter. . . 


0-042 


^ 


47.1 


= 


1.978 


M. flei. carp. rad. . 


0-028 


„ 


24.7 


= 


0-691 


IL ext caip. lad. biev 


0-018 


„ 


28.4 


_ 


0.511 


M. palm. long. . . 


0-013 


" 


11.4 


- 


0.148 






18.209 


B. VoT 


derarm in HitteUtellnng. 






M. bracL .... 


0-061 


mal 


74-1 


= 


4.520 


M. braohiorad. . . 


0-114 


jj 


26-7 


= 


3-044 


M. bic. cap. loi^. . 


0-072 


j, 


42-6 


= 


3-060 


M. bic. cap. brev. . 


0-072 


„ 


41-8 


= 


8 010 


M. pnin. ter. . . 


046 


1, 


47.1 


= 


2-166 


IL ext carp. rad. long 


0-050 


,j 


37-9 


s 


1-895 


M. flex. oarp. rad. . 


0-030 


„ 


24.7 


= 


0-741 


M. est carp. rad. brev 


0-017 


„ 


28.4 


= 


0.482 


M. palm. long. . . 


0-014 


" 


114 


= 


0.160 






»■078 


C. Vorde 


ram in Pro 


ation 


aBtellnng. 






M. brach 


061 


mal 


74.1 


= 


4.520 


M. brachiorad. . . 


0-117 


^ 


26.7 


= 


3.123 


M. bic oap. long. . 


0-070 


^ 


42.6 


m. 


2.976 


IL bic cap. brev. . 


0.070 


„ 


41.8 


= 


2.926 


M. pron. ter. . . 


0.051 


„ 


47.1 


= 


2-402 


M. ext. carp. rad. long 


0.052 


„ 


87.9 


■= 


1-902 


M. flex. carp. rad. . 


0.030 


„ 


24-7 


= 


0.741 


iL ext carp. rad. brev 


0-020 


„ 


28-4 


= 


0.568 


11 palm. long. . . 


0-017 


„ 


11. 4 


^_ 


0-194 



19-351 
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obenan der einzige reine Benger M. brachialia. Dann folgen die beiden 
Bicepsköpfe, die zusammen den M. biachialis an Kraft a^ar übertreflen. 
Der Siceps ist als wichtiger Beuger des Vorderarmes auch jederzeit toq 
allen Autoren gewürdigt worden, und es erübrigt nur hinzuzufügen, dass 
ein wesentlicher unterschied bei dieser Bew^ung zwischen den beiden 
Köpfen nicht bestellt Das Caput longum ersaheint nach den Tabellen als 
das mächtigere, aber übertrifit das Caput breve bei beiden Präparaten 
immer nur um etwa 0*05*«™", 

Der M. biachioradialis ist, nachdem er in Bezug auf seine Bei^- 
thätigkeit verschiedenen Missdeutnngen au^esetzt war, in neuerer Zeit als 
wichtiger Bengemnskel anerkannt worden, nur möchte ich ihn in seiner 
KrafÜeistnng nicht dem M. biceps und dem M. braohialis gleichgestellt 
wissen, wie es Duchenne (7, S. 103) thut. Das Maximum seiner Wirksam- 
keit erreicht der Mnskel bei Pronationsstellung, am wenigstens mächtig ist 
er bei Supinationsstellung, in dieser Beziehung gerade entgegengesetzt dem M. 
biceps. Diesem Muskel folgt an Weithigkeit der M. ext carp. rad. long. Dieser 
wirkt aui^ am kräftigsten bei Pronation. Eine e^enthümliche Bew^ungs* 
art schreiben diesem Muskel Braune und Fischer (10, vorletzte Seite) zd. 
Sie sagen: „Der Kadialis extemns ist anfongs Streckmuskel, während alle 
anderen gleidi mit einem positiven Rotationsmoment bei der Bewegung be- 
ginnen, was dadurch hervoi^mfen wird, dass sie über die Rolle laufen, 
deren Halbmesser an der betreffenden Stelle als Hebelarm für den Muskel 
funotionirt" Hier scheint der an St«lle des Muskels gespannte Faden die 
Ursache einer Täusehnng geworden zu sein. Richtig ist, dass die Humerus* 
rolle für den M. ext carp. rad. long, nicht als Hebelarm in Betracht kommt, 
sondern die Läugsaxe des Muskels liegt etwas nach aussen von ihr. Das 
genügt aber nicht, um zu begründen, dass ein Mnskel, dessen Fixations- 
punkte an der Vorderseite des Armes begen, eine Streckbew^^i^ hervor- 
bringen sollte, es sei denn, dass er die Möglichkeit besässe, über das Niveau 
der Humemsrolle nach hinten zu gleiten. Er müsste also, seiner Fascien- 
verbindung mit den Nachbarn ledig, sich anter der Fascia anübrachii von 
der Vorderfläche nach der Hinterfläche hin- und hersohieben können und 
an dem unter ihm liegenden M. ext carp. rad. brev. känen Widerbalt 
finden. Für den Muskel am Lebenden ist dies unmöglich, dagegen kann 
der für den Muskel gespannte Faden sich in der angegebenen Weise ver- 
halten. Bei meinen Tersnchen habe ich dies zwar nicht beobachten können, 
doch habe ich keinen Gmod zn zweifeln, dass bei anderen Pripafaten der 
Faden einen derartigeD Ausschli^; geben kann. 

Die übrigen bei der Beugung des Vorderarmes bethei%ten Muskeln 
stehen ihrer Kraftleistung entsprechend in dieser Reihenfolge: 

M. Pronator teres. Beugt den Vorderarm mit etwas geringerer Kraft 



,y Google 



ÄEBEITBLaiSTiraG DEB AM EUiBOGBUGELiMK ^VIBEEIIItEH MuSKELN. 323 

ils der M. ext carp. lad. long. Er wirkt am stärksten bä pronirten, am 
sttmächsten bei supinirtem Vorderaim. 

M. exteosor carp. rad. brev. and palm. longaa. Diese kommen für die 
Beugong sehr wenig in Betracht, hauptsächlich weil ihre Insertionspuakte 
ia Gelenkaxe sehr nahe li^en. 

Tabelle U. {Strecknng.) 

lÜEllehe Arbeltslelstnig der Muskeln bei maxLlmaler Strecknng ioa Armes. 

Präparat I. (Streckung von 145 bis Grad.) 

Der Qrasse Dich- Verkürzung Qnareclinitt ArbeiUmiiglioliitelt 

in m iDqcmmallO in kgm 

0-048 mal 63-8 = S-062 



M. tricepe cap. hit 
M. tiiceps cap. med. 
M. trieeps cap. long. 
M. ancooaeas 



0-044 „ 51-8 = 2.257 
0-050 „ 44-2 - 2.210 
0-022 „ 28-8 = 0.637 



8-166 

Präparat IL (Streckung von 150 bis Qrad.) 
H. tricepe cap. lat. . . 0-052 mal 71-8 = 3-734 
M. trieeps cap. med. . 0-051 „ 62-0 = 3-162 
M. trieeps cap. long. . 0-053 „ 50-8 = 2-692 
M. ancouaens . . . 0-031 „ 34-8 = 1-079 

10^667 
Aus dem Vergleich der Tabelle I und II geht hervor, dass die Kraft 
liier Beoger die Streckkraft bedeutend flberwi^t, eine Thatsacbe, die auch 
<lie Uigliche ErMmng bestätigt Für die Streckung des Ellbogengelenkes 
kommen wesentlich nur die drei Köpfe der Trieeps in Betracht Abgesehen 
Too seiner Thätigkeit am Schnltergelenk wirkt der Trieeps als Strecker des 
Vorderarms and ist ohne Einfluss auf die übrigen am Vorderarm möglichen 
Bewegungen, daher zeigt sich auch kein Unterschied der Streokkraft bei 
%! Teischledenen Stellungen des Radios. Die Ärbeitslästung der ihm zn- 
geböiigen drei Muskelbäuche verhält sich folgendermaassen ; Am meisten 
tirkaam ist das Caput laterale, ihm folgt das Caput mediale und am 
■oigsten wirkt das Capnt longnm, doch sind die Unterschiede der Kraft- 
Iwtang nicht bedeutend. Diese Beobachtung theile ich mit E. Fick und, 
ns die Reibenfolge der Kraftleiatnng anbelangt, auch mit Duchenne 
!^,ä 113), nnr sieht dieser im Caput longnm einen sehr unwesentlichen 
Factor für die Strekbewegung des Unterarms. Schon äusserlich betrachtet 
Et es verwunderlich, dass das Caput longum, das mit den anderen beiden, 
^ Tricepe zugehörigen Muskelbäuchen gleich gerichtet fast gteichmässig 
Siirt ist und in seinem Baue von ihnen nicht wesentUch abweicht, in seiner 
&aft!eistung am EUbogengelenk von den beiden anderen Köpfen so wesentlich 

21" 
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übeitroffen werden sollte. Das Caput longum ist seinem Ansätze entsprechend 
von den drei Bäuchen allein befähigt, auch am Schultergelenk direct zu 
«iiken, und es wird wohl der Behauptung Duchennes der Einwand ge- 
macht werden müssen, dass er überhaupt nicht oder nur ungenügend für die 
Fixation der Soapula Sorge getragen hat, denn, wie schon K Fick (3, S. 26) 
bemerkt, ist darüber keine Bemerkm^ bei Duchenne zu &nden, ob und 
in welcher Weise eine derartige, nothwendige Msassnahme getroffen worden 
ist Der von Duchenne angeführten, auf die Zweckmässigkeit in der Aq- 
^(e des Körpers gestützten Begründung, dass dieser Muskelbauch auch bei 
der Senkung des Oberarms gegen den Bumpf bethei%t sei und, falls diese 
Bew^ung bei gebeugtem Vorderarm ausgeführt werden solle, als Strecker 
nicht hinderlich im Wege sein dürfe, ist wohl keine besondere Beweiskraft 
zuzaerkomen. Dieser Irrthum hat Duchenne auch veranlasst, selbst den 
Anconaeus in seiner Wirksamkeit dem Cap. long. tric. voranzustellen. Für 
den Anconaeus als reinen Strecker war allerdings eine Täuschung nicht 
möglich, er imponiite mit seiner ganzen Kraft, die aber bei der kurzen 
Excurstou und bei der, trotz der erheblichen Breite, geringen Querschnitt- 
äfiche nach meinen Berechnungen, an beiden Präparaten übereinstimmend, 
um das Vierfache geringer ist als die dea Cap. long. 



labe 


le HL (Fronation.) 






Präparat 


L 






MüKllche ArbeltslelgtiuR bei iBSHentu- 


Pr.n.tlOB 


d« IUdi>s 


(T«n Mb lU 


er.ll)- 




A. Arm in Btreck.toll 


»ng. 




Der OrOMM nftoh; 


Verkumag 
in m 


QnerBdrnitt 
)nqomm.llO 


Arbeitnuögiicbkeit 
in kgm 


U. Sex. carp. rad. . . 


0-016 


mal 


18-5 


- 0-2775 


M. pron. ter. ... 


0-011 


„ 


25.0 


= 0-2750 


M. pron. quadi. . . 


0.009 


„ 


21-8 


- 0-1962 


U. pabD. long. . . . 


0.012 


" 


7-2 


- 0-0864 
0-S361 


B. Arm in rechtwinklig 


r Stellung de. TT 


ter.rm. 


um Obernrm- 


M. pron. ter. ... 


0-019 


mal 


26-0 


- 0-4760 


U. brachiorad. • . . . 


0.013 


^ 


22-0 


= 0-2860 


U. flex. carp. rad. . . 


0-014 


jj 


18-5 


- 0-2690 


M. pron. qnadr. . . . 


0-009 


„ 


21.8 


- 0-1962 


M. ext oarp. rad. long. 


0-006 


„ 


29-4 


- 0.1764 


M. palm. long. . . . 


0-010 


" 


7-2 


- 0.0720 
f4V46 



* Bis zQ 106 Ond TOD der 
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C. A 


■n iD Benge 


itellnng. 






D« Qrtwe nach: 


Vcrkamng 


inqamDullO 


Ar 


in kgm 


M. brachiorad. . . . 


O-O-iO 


null 22-0 


= 


0-4400 


M. pron. ter. . . . 


0-015 


25-0 


= 


0-3750 


M. prou. qnadr. . . . 


0-009 


21.5 


= 


0-1962 


M. flex. carp. rad. . . 


0-010 


18-5 


= 


0-1860 


M. ext carp. rad. long. 


0-005 


29-4 


= 


0-1470 


M. palm. long. . . . 


0.007 


7-2 


— 


0-0504 



Präparat IL 

ISrltche ArbeltsleistBig bei Proution (von biB 120 BrU). 

A. Arm in StreekaUlInng. 



M. pron. ter. ... 


0-010 mal 


471 


= 


0-4710 


M. flex. carp. rad. . . 


0-011 


24-7 


= 


0-2717 


M. pron. quadr. - . - 


0-008 „ 


22-6 


= 


0-1808 


M. pahn. long. . . . 


0-013 


11-4 


« 


0-1482 






1-0717 


B. Arm in 


reelitwinkiiger Stellung. 






.V. pron. ter. ... 


0-020 mal 


47-1 


=. 


0-9420 


M. braoliiorad. "... 


0-012 


26-7 


= 


0-3204 


U. flex. earp. rad- . . 


0-008 


24-7 


=> 


01976 


M. ext earp- rad- long- 


0005 „ 


37-9 


— 


0- 1895 


M. pron. qnadr. . . . 


0-008 „ 


22-6 


» 


0-1808 


H. pahn. long. . . . 


0-012 


11-4 


B 


0-1368 






l-WH 


C. 


Arm in Bengnng 








M. pron. t«-. . . . 


0-015 mal 


47-1 


= 


0-7065 


M. brachiorad. . . . 


O.OU „ 


26-7 


= 


0-2937 


M. flex. carp. rad. . . 


0-010 


24-7 


= 


0-2470 


M. ext carp. rad. long. 


0-005 „ 


37-9 


= 


0- 1895 


M. pron. quadr. . . . 


0-008 


22-6 


= 


0-1808 


M. palm. long. . . - 


0-009 


11-4 


° 


0-1026 
-1^2«I~ 



H. Pronator teres, pronator quadratos, flexor earpi radialis nnd p^maris 
''Ufas sind in ihrer pronatoriachea Thätigkeit bekannt, and interessant 
lat eigentlich nur, dass bei rechtwinkliger Stellang des Torderannes znm 
'Wüm der Proiiat«r teree eine ganz besonders grosse Arbeitsleistang 
Bgt, Das MfniTn"»" der geeammteD Kraftleistung wird bei rechtwinklig 
•!^tem Arme errekdit, am geringsten ist dieselbe bei gestrecdrtieni Arme. 

' ffis ra 100 Ond von &niMrst«r SnpiiiKtioii »u. 
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Eine eigeuthümliche Stellung nimmt der Brachioradialis ein. Während 
dieser liuBkel früher unter dem Namen Supinator longus als reiner Snpi- 
nationsninskel angesehen wurde, ist man neuerdings der Meinung, dass 
der Brachioradialis eine Mittelstellung zwischen Supination und PrunatioD 
herbeiführe. Mit diesem Muskel habe ich mich dabei besonders genas 
beEosst und bin, wie schon aus der Tabelle ersichtlich ist, zu dem Besultate 
gekommen, dass er in rechtwinkliger Stellung des Vorderarmes zum Ober- 
arm ein Pronator ist, aber nur bis zu lOU Grad (I) bezw. 105 Grad (II) 
TOD äusserster Supination aus, während die Pronationsbewegung noch bis 
120 bezw. 125 Grad am Präparat fortgesetzt werden konnte. In äusserster 
Bengestellun^ hingen kann er die vollständige Prouation erzeugen. Ein 
nng^ähr gleiches Terhalten zeigt der, dem TOrigen Muskel ähnlich fizirte 
Extensor carpi radiaUs longus, nur dass dieser Muskel bereits in recht- 
winkl^er Beugestellung volle Pronation erzeugen kann. ' Beim Extensor 
carpi radialis brevis fand ich überhaupt keinen Einfluas auf die Pronation 
oder Supination. 

Tabelle IV. (Supination.) 

Präparat L 

MSgllch« ArbeitsleistBDf bei Siplnation (1S5 bU Gra4). 

A. Arm in Streokstellnng. 

n«. Cf^a nu.li. Verkarrang Qneracbnitt Arbeitna6glichkejt 

uet urosM nacn. j^, ^ inqcmmallO in kro 

M. brachiorad. ... 0-020 mal "" ' 

M. bic cap. brev. . . 0-011 

M. bic cap. long, . . 0-008 

M. supinator .... 0-014 

M. eiL oarp. rad. long. 0-OOfi 

M. abd. poU. long. . . 0-005 

M. ext. poll. brev. . . 005 

M. ext poll. long. . . 0-004 „ 5 

M. ext. ind. propr. . . 0-004 „ 3 



10 



M. bic. cap. brev. 
M. bic. cap. long. 
M. supinator . . 
M. abd. poll. long. 
M. ext. poU. brev. 
M. brachiorad.' . 
M. ext. pull. long. 



-eobtwinkliger StelUag des Untertrms eqi 



0-018 
6-013 
0-015 
0-005 
0-005 
0-002 
0-004 



33-7 
34-4 
18-6 



12-0 
5-8 



0-4440 
0-3707 
0-2752 
0-2604 
0-1764 
0-0530 
0-0530 
0-0232 
0-0128 

1-6647 

Oberftrui. 
0-6066 
0-4472 
O-2790 
0-0530 
0-0530 
0-0440 
0-0232 
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C Arm in ftaBBtreter Bengsstellang. 





DtT Ortsite nach; 


VerkBnnng 


Queracbnitt 
in qom HMl 10 
mal 33-7 


ArbeitsinüKlichkcit 


M. 


bie. cap. bre». . 


o'oTs 


= 


0-606« 


M. 


bic. cap. long. . 


0-013 


34 


4 


B 


0-4472 


M. 


supinator . . . 


0-015 


„ 18 


6 


= 


0-2790 


M, 


abd. poll. long. . 


0-006 


10 


6 


^ 


0-0530 


M. 


ext. poll. brev. . 


0005 


10 


6 


= 


0-0530 


M. 


ext. poll. long. . 


0004 


5 


8 


= 


0-02S2 


a. 


ext. ind. propr. . 


0004 


3 


2 


-_ 


0-0128 



Präp&rat IL 
HS^Ilcbe Arb«ltslel8tiiiir bei Snplnatlon (180 bis Qrad). 



Ä. Arm in 


Stxeaka 


eil 


nng. 








M. bic cap. bier. 


0-012 


mal 


34-7 


s= 


0-4164 


M. supinator . . 





016 


„ 


25-4 


= 


0-4064 


M. bic. cap. long. 





009 






35-5 


= 


0-3195 


M. bracbiorad. . 





009 






26-7 


= 


0-2403 


iL ext. carp. rad. 





005 






■ 37-7 


=: 


0-1885 


M. abd. poU. long. 





004 






26.3 


= 


0- 1062 


M. ext. poll. brev. 





004 






26-3 


» 


0-1052 


H. ext poll. long 





003 






5-4 


= 


0-0162 


M. ext ind. propr. 


0-002 






4-3 


= 


0-0O86 








rsoer 


B. Ar 


m in leclitwin 


kliger 


jtelinng. 






M. bjo. cap. brev. 


0-021 


mal 


34.7 


= 


0-7287 


11 bic cap. long. 


0-020 


„ 


35 


5 


= 


0-7100 


M. sapioahtr . . 


0-016 


„ 


26 


4 


= 


0-4064 


M. abd. poll. long. 


0-004 


„ 


26 


3 


3 


0- 1052 


M. ext poll. bre». 


O-0O4 


„ 


26 


3 


= 


01052 


M. bracMorad.' . 


0-002 


„ 


26 


7 


= 


0-0534 
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Als starke Snpinatoren kommen in Betraoht die beiden Eüpfe des 
Bioepe und der Sapinator. Der kurze Eopf des Biceps äb^wiegt in der Ver- 
kürzQi^, so dass er trote Beines etwas geringeren Querschnittes grössere Artwat 
zu leisten vermag. Er ist also der stärkste Sapiuator, obgleich Duchenne 
(7, S. 114) behauptet, dass er den Arm nur in halbe SupinationssteUnng 
versetze. Der Biceps verkürzt sich aUerdings in den ersten Perioden seiner 
Supinationsthätigkeit wesentlich schneUer als in den letzten. Doch ist das 
Vorhandensein einer meesbaren Yerkflrzui^ bis zur äussersten Supinatim 
der Beweis dafOr, dass er während der ganzen Dauer der Sajänalion am 
Badins activ thätig ist Während der letzten Perioden liegt allerdings 
dem Sapinator die Hauptleistung ob, der in seiner Kraft nnge^hr die 
Hälft« der des Bicepe repräsentirt Was die an Hand und Finger wirkenden 
Vorderarmmuskeln betriJEft, so habe ich alle diese auf ihr Verhalten bei 
Supination und Pronation geprüft, 'selbst die an der Ulna inseriroiden, 
von denen von vornherein zn erwarten war, dass sie sich an Pronation ond 
Supination nicht betheiligen können. Ausschlag gaben mir Mm. abd. poU. 
long., ext poll. brev., ext polL long, und ext ind. propr., und zwar, wie 
die Tabelle lehrt, mnen sehr geringen. 

Der JL hrachioradialis wirkt, wie die Tabellen lehren, in der StreiA- 
stellnng als reiner Supinator, bei rechtwinkUg gebeugter Stellung hing^es 
bewirkt er nur bis zu 20 Grad Supination aas äusseretfir Pronation, dann 
wird er, wie Tabelle III gezeigt hat (vgl a. S. 326), ein Pronator. In 
äusBerstor Beugestellung supinirt er überhaupt nicht mehr, sondern ist eiii 
Pronator, aiehe Tabelle m und S. S26. Der M. ext carp. rad. ist äbe^ 
haupt nur in der Streekstellnng Supmator, bei reditvinküger Beognng 
schon reiner Pronator, sidie ebenda. 

Zum Schlosse gestatte ich mir, auch an dieser Stelle Hm. Gehsimnth 
Prof. Dr. Bis für die gütige TJeberlassui^ des zur Arbeit nöthigen Maleiisls 
und Hm. Prof. Dr. Fick für smne eingehende Unterweisung und Anleitang 
meinen ao&i^ditigsten Dank auszudrücken. 
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Zur Morphologie der menschlichen Inael. 



Prof. Dr. H. HoU. 



(Blaria Tkt \T11I, Flgg, 1 



In den folgenden Aosfübrongen handelt es sich am die Uittbeilung 
der eigeothdmlicben Foimverbältnisse, welche die linke Insel des Gehirnes 
eines Erwachsenen aufvreisL Es sei gleich Eingangs hervorgehobeD, dass 
jener Theil dieser Insel, welcher der von Marchand sogenannten tief- 
li^ndeu Insel der Anthropoiden entspricht, in seiner äosseren Gestaltung 
Verhältnisse aufweist, welche von den gewöhnlich zur Beobachtung ge- 
langenden Befunden abweichen und an die bei den Anthropoiden (Gohüa) 
auftretenden eriimem, so dass die zu besprechende menschliche Insel- 
fmm als anthropoider Typus bezeichnet werden kann. 

In meuier Abhandlung: lieber die Insel des Menschen- und Anthro- 
poidengehimes ' erfuhren die Angaben Marcband's bezüglich der Insel 
der Anthropoiden und niederen ASen and deren Homologie, mit der 
menschlichen Insel eine Bestätigung. Die Insel der Anthropoiden und 
niederen Affen besteht aus einem grösseren bogenförmigen, tiefliegenden 
(versenkten) und einem kleineren oberflächlich gelegenen Antbeite (tief- 
liegende und oberflächliche Insel Marchand), welche beide durch eise 
Furche unvollkommen getrennt sind. Bei manchen Anthropoiden wird eine 
Neigung der oberflächlichen Insel zur Versenkung in die Hefe angetroSeo 
(Marchand). 

Die menschliche Insel entspricht der tiefUesendeu und oberflächlidieii 
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und linke Insel eines und desselben menscblioben GehiiDes eines Bi- 
«rachsenen. Auf jeder Insel ist der Sulcns brevis anterior {8. b. a.) deutlich 
irabinehiubar und damit die Gliederung der Inseln in einen vorderen und 
hinteren Antheil, bezv. in einen der oberflächlichen und in einen der tief- 
li^nden Insel der Anthropoiden entsprechenden Abschnitt gegeben. 

Während nun die vorderen Antheile beider Inseln im Grossen und 
Ganzen als gleicbgestaltot betrachtet Verden bösuen, zeigt sich hinEichtlich 
der Formverhiltuisse der hinteren Antheile beider Inseln ein aaffallender 
unterschied. Wohl zeigen beide Inselschnitte einen gemeinsamen Typus, 
indem jeder als eine um den Sulcos loi^tudinalis (Uarchand) hernm- 
gelegte B<%enwindnng erscheint, deren hinterer, unterer oder temporaler 
Schenkel glatt, schmal und in die Lauge entwickelt ist, im Gegensätze zum 
Torderen oder iroiitalen Schenkel, welcher eine bedeutende Flächenentwieke- 
lang aufweist Aber gerade die frontalen Schenkel beider Bogenwindungen 
sind es, welche sich anfßUig von einander unterscheiden und es soll onter- 
gQcht werden, worin der Unterechied besteht 

Die recht« Insel (Taf. XVm, Fig. 1] ist es, die bekannte Yerhältnisse 
aafweist, die, in Kürze erörtert, folgende sind: Hinter und unterhalb des 
gut entwickelten Suleas longitadinalis S. /. (Uarchand) lie^ der temporale 
Schenkel G.a.p., vorne und oberhalb der frontale Schenkel ff. a. o. der Insel ; 
im oberen Ende des genannten Sulcns gehen beide Schenkel in einander 
über und es erscheinen daher der frontale und temporale Schenkel als 
Tbeüe einer um den Sulcus longitudinalis herumgelegten Bogenwiudnng. 
Der frontale Schenkel weist einen mächtig entwickelten Sulcus centralis S, c. 
taf, dessen unteres Ende weit basalwärts zieht; durch die besondere Aus- 
bildung des Sulcns centralis wird der frontale Schenkel der Inselbogen- 
«Indung in zwei Abschnitte zerlegt, wovon der Tordere den Sulcus brevis 
poeterioi 8. h. p. trägt Es stellt sich also die (hintere) Insel in der Weise 
dar, wie sie in der oben erwähnten Abhandlung geschildert wurde, „näm- 
lich als eine um den Sulcus longitudinalis herumgel^te Bogenwindnng; 
der hintere Schenkel ist glatt schlank, deren vordeier Schenkel breit, aus- 
gedehnt, mit seeund&rer Furche und Windungen versehen; von den secnn- 
dären Forchen ist die als Sulcus centralis bekannte Forche am mächtigsten 
■a^büdet" 

Die Unke Insel (Taf. XYm, Fig. 2) weist, wie schon erwähnt, auch 
den Bc^entypus auf. Der Sulcus longitudinalis 8. l. ist etwas kräftiger nnd 
Ki^er entwickelt als der der rechten Insel. Wie an dieser gehen auch an 
der linken Insel um das obere Ende des Sulcus longitudinalis der frontale 
[G.a.a.) und temporale {G.a.p.) Schenkel der Inselbogenwindung in einander 
iba. Während in der Plastik zwischen den temporalen Schenkeln beider 
Inseln üebereinstimmuDg herrscht« zeigt sich der frontale Schenkel der linken 
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Insel in seiner Gliederung aufiftUig rerschieden vou dem der rechten Insel 
und anf den ersten Blick hin gewahrt man, dass (abgesehen Ton der besseren 
Aasbildung des Sulcus brevis posterior als rechte) der Unterschied in einer auf- 
fälligen Minderentwickelung des Solcua centralis (Taf. XVIII, Pig. 2, S. c.) zu 
suchen und zu finden ist Vom Snlcoa centralis ist nnr der obere Abschnitt 
entwickelt, er indet viel früher sein Ende als der der rechten Insel ond die 
Tergleichende Betrachtung des Solcus centralis der rechten und linken Insel 
ist es also, die den Unterschied klar vor Augen föjirt. Durch die Minderent- 
wickelung des Suloos centralis der linken Insel kommt es, dass der frontale 
Schenkel der linken Inselbogenwindung sich nicht als in zwei Abschnitte 
getheilt darstellt, wie dies bei der rechten Insel der FaU ist. Der fron- 
tale Schenkel der linken Insel erscheint wie eine eiuheitlidie zusammen« 
hängende Masse, die durch den schwach entwickelten Sulcus centralis und 
durch den Sulcus brevis posterior sich nicht besonders gegliedert aufweist 

Diese, durch die Minderentwickelung des Sulcus centralis bedingte, 
bedeutend geringer als gewöhnlich ausgebildete Gliederung des frontalen 
Schenkels der linken Insel wird an Verhältnisse erinnert, wie sie sieb an 
der Insel des Anthropoidengehimes vorfinden. 

Der Grundfdan der Insel ist, wie Waldeyer schon hervorhob, bei den 
Ant^hropoiden und den Menschen derselbe: eine Bogenwindung, welche am 
eine von der Vallecula Sylvü ausgehende Furche (Salcos longitudinalis, 
Uarcband) gelegt ist; an dieser Bogenwindung zwei ungleiche Stücke: 
ein stärkerer und reicher gegliederter frontaler und ein schwächerer und 
wenig gegliederter temporaler Bc^n. Von Waldeyer liegen genauere 
zusammenfassende, von trefflichen Abbildai^a begleitete Beschreibungen 
der Insel des Gibbon, Oiang, Chimpanse und Gorilla vor. Beim Glbboa 
lie^n die einfachsten Verhältnisse vor. Die Insel des Gibbon ist klein, 
nach hinten zugespitzt und erscheint wie eine einfache, um einen seichten 
longitudinalen Sulcus herumgel^te Windung, deren beide Bogen als der 
frontale und temporale Bogen bezeichnet werden können. Beide B<^n 
sind noch einfach, ohne weitere Reliefs, höchstens sind ganz schwache 
Spuren einer weiteren Gliederang am frontalen Bogea zu bemerken. Die 
Insel des Orang ist, entsprechend der bedeutenden Grösse des ganzen 
Qehimee, erheblich umfongreicfaer als die Insel des Gibbon. Sonst zagt 
sie aber noch wenig Abänderungen. Bemerkenswerth ist noch: Wenn bereits 
beim Gibbon der frontale 'Bogeu am ein Weniges grösser als der tempo- 
rale, so tritt das beim Orang recht auffallend hervw; an diesem Bt^en 
gewahrt man, deutlicher als beim Gibbon, eine ganz seichte Fun^, die 
quer über ihn zieht, als der Beginn einer weiteren Gliederung. 
Beim Chimpansen zeigt sich der Beginn einer weiteren Ausbildung. Eine 
neue Furche und flache Wulstungen övten weiter distal am fron- 
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talen Bogen auf. Beim Gorilla findet man die weitest« Ambildutig der 
Insel. Mit grosser Entschiedenheit tritt das Uebergewicbt des 
frontalen Bogeas hervor; dieser zeigt drei flache Queifurchen 
und mehrere Qnerwülste. 

Aus diesen Angaben gebt hervor, dass, abgesehen von den Grössen- 
reriiältnisseD der ganzen Insel, vom Gibbon angefangen bis zum Gorilla, der 
frontale Schenkel dei Inselbogenwindung eine immer mehr mächtige Aus- 
bildung und Gliederung .erfährt und dass der oben beschriebene Fall der 
linken menschlichen Insel an dem froataleo Bc^enscbenkel Beliefver- 
hsltnisse aufweist, welche sich unmittelbar an die anreihea, 
wie sie der gleiche Antheil der Insel des Gorilla aufweist, und 
fflau dürfte nicht im TTnrechte sein, diese Art der Bildung der 
(hinteren] menschlichen Insel als anthropoiden Typus hinzu- 
stellen. 

Die Ursache in der sich in anthropoider Form darbietenden 
DftrBtellung der hinteren Insel des menschlichen Gehirnes ist 
in der mangelhaften Aasbildung des Sulous centralis zu suchen, und 
der Unterschied zwischen den äusseren Formverhältnissen der meoschlicbea 
Insel, wie sie gewöhnlich zur Beobachtung kommt, und denen der lusel 
der Anthropoiden (Gorilla] ist im Wesentlichen in der besonders 
inichtigeo Ausbildung des Sulcus centralis bei der menschlichen 
Insel gegeben. 

Ans dem Mitgetheilten gebt hervor, dass die hintere Insel (Marchaad) 
im Gehirnes von den Anthropoiden bis zum Menschen hinauf eine immer 
mächtigere Ausbildung er^irt, und dass als wesenthch die immer reicher 
vardende Oliedenmg des frontalen Bogenschenkels hervorzuheben ist, welche 
den höchsten Grad der Ausbildung beim Menschen erreicht, und dass mit 
<üeeer Gliedenmg die Ausbildung des Sulcus centralis im engsten Zusanunen- 
liuig steht Bei keinem Anthropoiden findet sich der Sulcus centralis in- 
siliie in dem Maaase entvrickelt vor als beim MenscherL (Die auf Taf. I, 
Hg. 6 und Taf. 11, Fig. 26 meiner oben tntirten Abhandlung abgebildeten 
FiUe von mensclUichen Inseln zeigen auch anthropoiden Tjrpus.) 



,y Google 



Erklärung der Ibbildnngen. 

(TatXTDI.) 



) des Gehirnes eioea ErwachBenen. 



FIf. 1. Beohte Ingel \ 
Fig. 2. LiDke Insel 

S.b. = Solcns bnsil&rU. 
S.b,A = Solcns breiis anterior. 
S.b.p. = Solcns brevü poBterior. 
8.e. = SnlcBB oentrelis. 
8.1. = Snlcns longitndinalu. 
G.a.a. = FronUler Schenkel der Inselbogen w in dnng. 
O.a.p. = Temporaler Schenkel der Inaelbogenwindang. 
In F'igg. 1 nnd 2 ist dareb S. a. und S. h. die vurdere Insel von der biatereo 
Insel vollständig getrennt (oberflächlich and tief liegende Insel der AntbropoideD). 
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Zur Morphologie 
and Pathologie der Inael des menschlichen Gehirnes. 

Von 
Doo. Dr. EL Zingerle. 

(Ana der psychintrisohen und NeiranHinik Orni. [Prof. Aoton.]) 

(Hlarii Tkt XTIIt, Flg. 3.) 



Die bei den angelwrenen GehirDmissbildangeD des Uensclieu zur Be- 
obachtang kommenden morphol<^:ischeD Abnormitäten, insbesondere die ab- 
««cbende Fonnation der Rindenoberfläche, mid in zweifacher Hinsicht von 
Meutoiig. Einerseits gestatten ae einen Einblick in die enge Abhängig- 
iät. der Oberflächeogliederong tod der inneren Stactur; andererseits stellen 
sie nicht allza selten thierhimähnliche Bildungen dar, die es Terständlioh 
machen, wenn einzelne Antoren sie als „atavistische" Formen anfznfassen 
geneigt waren. Können wir auob nach unseren heutigen Kenntnissen be- 
rechtigter Weise nur von thierhimähnlichen Formationen sprechen, die, wie 
Uarchand' sich äussert, durch die morpholt^Ghe Verwandtadiaft des 
Menschen* and Affengehimes erklärlich sind, so sind sie doch geeignet, 
die daroh die vergleichende Himauatomie gewonnenen Ergebnisse einer 
Pröfong zu nnt«rzieheQ und zu ergänzen. Aus neueren UntersuchnngeQ 
ICnnningham*, Marehand', Holl*) geht hervor, dass bei den Anthro- 

' BeaohTflibiing dreier Uikrocephalea-Oehime n. s. w. Nova acta der deuUehe» 
^id. der NalMTf. Bd. Uli und I.V. 
■ Cit nMh Holl. 
* Die Storpkotoffie de' Stimlappeivi uniJ der Iruel der jlnthropamorphen. 
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poiden ausser einer hinteren, in die Tiefe der Sylvii'Bchen Spalte versenkten 
Insel noch eine vordere, oberflächlich gelegene zu unterscheiden ist, die 
aus dem Windungszuge besteht, der zwischen dem orbitalen Theile des 
Sulcus frouto-orbitalis und dem Sulcus brevls anterior (Holl), Sulcas 
praeceutralis insulans (Marchaad) gelegen ist Beim Menschen ist dieser 
oberflächliche Inselantheil, der auch durch seine Beziehtingen zum Claustmm 
seiue Zugehörigkeit zum Stammlappen verräth, in die Tiefe versenkt; und 
die vordere Inselgreuzfurche entspricht dem Sulcus frouto-orbitalis des 
Äffei^ehimes. Nachfolgender Fall, füx dessen freundliche Ueberlassung ich 
Um. Prof. Anton zu bestem Danke verpflichtet bin, bietet gerade för 
die Frage der oberflächlichen Insel der Anthropoiden manches Bemerkens- 
werthe. 

Das Gehirn stammt von einem Neugeborenen mit hochgradigem con- 
genitalen Hydrocephalus internus. Die medialen Wandungen beider Uemi- 
sphären sind grösstentheits in eine dünne Membran umgewandelt, an der 
keine Windungen und Furchen mehr nachweisbar sind. Die basalen 
Ganglien sind klein und abgeplattet, der weisse Markmantel der Hemi- 
sphären ist stark verschmälert, Balken und Fomix fehlen. 

Die convexe Oberfläche der rechten Hemisphäre zeigt neben mannig- 
fachen Windungs- und Furchenanomalien ^Folgendes: Die Fissura Sylvii ist 
nur in ihrem hinteren Ast« vorhanden, der steil nach oben ansteigt (i*. S.). 
Die Insel selbst ist vollkommen unbedeckt und bildet ein fast planes drei- 
eckiges Feld. Nach oben zu wird dasselbe durch die obere Grenzfoiche 
(o. Gr. F.) begrenzt, welche in conveiem Bi^n gegen die Insel vorspringt 
und mit ihrem vorderen Ende sodann gegen die untere Stirnwindung an- 
steigt und in dieselbe einsehneidet (s.op.). Am hinteren Rande der Insel 
verläuft, in auffallend steiler Richtung, die hintere Gienzfurche {k.Gr.F.), 
die aber nicht bis zur Spitze des Schläfelappens reicht and den Ulcus 
schlecht gegen die Insel abgrenzt. Die hintere Orenzforche ist dadurch 
von auEläUig geringerer Länge als die obere, und bei einem Aneinander- 
rücken des oberen und hinteren Opercnlnms würde das vordere £nde der 
oberen Grenzfurche eine beträchtliche Strecke weiter nach vorne rfnchen. 
Eine vordere Grenzfurche fehlt, und die Insel geht in continuo in 
die Orbitalfläche des Stimlappens über. Die obere und hintere Grenz- 
windui^ (Operculum fronto-paiietale und temporale) sind flach und Aber- 
ragen wenig das Niveau der InseL Auf letzterer selbst fehlt eine kamm- 
artige Erhebung, deren Stelle nur durch eine gerin^radige Vorwölbung 
kenntlich ist Die basale InselBäche ist schräg nach aussen gestellt und 
wird, wie gewöhnlich, durch den Gyrua olfaotonus lateralis gegen die Sub- 
stantia perforata anterior abgegrenzt Die Furchen an der Oberfläche der 
Insel sind hochgradig schmal und seicht Zwei derselben entspringen am 
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breiten a^naanten limen insalae. Die vordere stögt direct Dach oben 
und gabelt sich in zwei Aeste, die an der flachen Erhebung an Stelle des 
loaelkammes etwa dort, wo nonnaler Wdse die loselkappe lagert, enden 
{t.c. und 3.&.) Diesen Aeaten entgegen ziehen drei kleine Farchen aus 
der Tiefe der oberen Gienzfurche, ohne aber mit denselben in Verbiodung 
in treten. Die hintere Furche («. l) steigt in sanftem Bf^en und in nahezu 
paralleler Richtung mit der hinteren Grenzfurche nach hinten oben und 
endigt etwa in derselben Höhe wie die erst besohriebeoe. Eine letzte kleine 
Furche entspringt noch nahe dem hinteren Ende der Insel ans der oberen 
Grenzfarche in der Sichtung nach hinten unten und spUttert sich naoh 
kurzem YerUufe in mehrere kleinst« Aeste auf. Desgleichen sind sowohl 
oberes, als anoh hinteres Opercolum durch mehrere kleine Furchen einge- 
schnitten. Die orbitale Fläche des Stimlappens ist, wie bei den meisten Thier- 
hiineu, ToUkommen sagittal gestellt, sieht direct nach aussen. Der platte 
gedrückte Riechnerv {N. I.) verlftuft, wie gewöhnlich, im Snlcus olfactoriue 
(t.o^). Die darüber gelegene orbitale Furche {s.orb.) besteht aus zwei 
isolirten Schenkeln, deren jeder nach hinten oben im Bogen vorspringt 
Deber der orbitalen Furche zieht eine tiefe Furche schräg von hinten unten 
nach Tome oben («. fo.). Sie entspringt in der Nähe der Gabelung der 
beschriebeneii vorderen Inselfurche, steigt mit ihrem oberen Theile nicht 
Über die untere Sümfurche hinauf, von der sie durch dae schmale Win- 
dang abgedrängt ist, und biegt mit ihrem vorderen Ende («. r.) hinter dem 
Sänipole im Bogen eine Vnize Strecke nach abwärts. Vom vorderen Ende 
der oberen Inselgrenzfurohe ist sie doreh einen breiten Windungszug ge- 
trennt, der einerseits ans der vorderen Insel faervoi^eht, andererseits nach 
oben vorne direct in das vordere Ende des von der unteren Stimwindung 
^bildeten Opercnlums fihei^eht Dieser Windungszug wird nur an einer 
Stelle von einer ganz seichten Gefässfiirehe überbrikckt, die den aufsteigenden 
Schenkel der oberen Grenzfurche mit der erwähnten schrägen Furche ver- 
Terbindet 

Eine obere {s.fs.), untere (s.ß.) und mittlere {i.ßn.) Stimfuiche sind 
deutlich ausprägt Die Centralfurche fehlt und es besteht nur eine Cen- 
tralwindung, welche nach vorne g^en den Stimlappen durch eine senk- 
rechte Furche {n.p. c] al^egrenzt ist, in welche aber die Stimfurchen nicht 
übergehen. Die untere Stlrowindung biegt ohne Verschmälerung aus der 
CentaalwinduDg nach vorne. 

Abgesehen von den sonstigen Anomalien sind an diesem Falle die 
formabweichungen im Bereiche der Insel und deren nächsten Umgebung 
besonders aoffäilig. Dieselben bestehen in einer mangelhaften Entwickelnng 
des oberen und hinteren Opercnlums, bei vollständigem Fehlen des vorderen, 
sowie in einer rudimentären Gliederung der unbedeckten Inseloberiläche 

ArablT r. A. o. Pb. 1902. AnM. Abthlg. 22 
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selbst Im Allgemeinen änd äholiche Befunde bei Mikrocepbalie nnd 
sonstigen Gebirnmissbildungen nicht allzu selten nnd erklären sich durch 
ein gestörtes Wachsthum de^ Stirn- und Sobläfelappens, das hier auch in 
sonstigen Verbildungen (einheiüiche Centralwindung a.8. w.) znm AQsdrnoke 
kommt 

Die Insel neicht aocb dadnrcb vom Normalen ab, dass sie sieb nicht 
zu einem dachförmigen Kamme erhebt, sondern nur in sanfter Wölbung 
Torspringt; die auf ihr verlaufenden Furchen lassen sich natürlich nur mit 
Vorsicht mit den typischen Inselfnrchen vei^Ieicben. Die am Limen aof- 
steigende hintere Furche (s.L) zeigt ähnlichen Verlauf, wie der normale 
Sulcus longitudinalis insularis (Marchand). Sie erreicht nicht die obere 
Orenzfnrcbe und wird so von einer Bogenwindung uneben, deren hinterer 
temporaler Schenkel in den Sohläfelappen übergeht, wie es Holl im nor- 
malen Gehirne beschrieben bat Fntsprechend der Vertikalatellong der 
hinteren Qrenzfurehe ist auch der Verlauf dieses Sulcus longitudinalis ein 
viel steilerer als gewöhnlich. Die Annahme, dass diese Fnrcbe wirklich der 
L&ngsfnrohe Marchand's entspricht, anteistütet auch der Umstand, dass 
vom Scheitel der Bc^nwindung ein Windungsfortsatz gegen die obere 
Grenzfurohe hinzieht, ein Verhalten, das Hol] als regebnässigen Befand 
hinstellt Die vordere, sich gabelnde Furche sobeint ans zwei Furchen- 
elementen zusammengesetzt. Der Stamm und der hintere («.c] Schenkel 
können nnr einen Sulcus centralis darstellen. Wie dieser entspringt er im 
äosseren Winkel der Substuitia perforata anterior, fiberschieitet den Lünen 
und zieht etwas nadi hinten oben. Er erreicht jedoch nicht die obere 
Qrenzfnrche, aber es läuft ihm aus derselben eine kurze Fnrdie entgegen. 
Dass der vordere Schenkel {s. b.) und eine der demselben entg^enziehendeo 
kurzen Furchen aus der oberen Grenzfnn^e («. b. a.) mit Sicherheit dem 
Sulcus brevis uiterior (Holl) und dem Sulcus basUaris entopreoheo, lässt 
sich aus der Anordnung der durch dieselben abg^renzten Windungen 
nachweisen. Der den kurzen Sulcus brevis anterior umgebende Windnngg- 
zug geht mit seinem vorderen Schenkel in die schräg nach oben gegen das 
vordere Ende der oberen Grenzfurche gerichteten Wmdung Qher, welche 
eine Wurzel der unteren Stimwindung darstellt; der hintere Schenkel des 
Bebens legt sich an den Sulcus centrahs. Beide hegen also analog «nem 
vorderen und hinteren Gyma brevis anterior. Der vom Snlcos basilaris 
nach vorne g^n die Orbitalfläcbe des Stimlappens abgegrenzte Windungs- 
zug ist ein Gyrus brevis basalis, der, wie gewöhnlich, in den orbitalen Theil 
der unteren Stimwindni^ übei^ht 

Wir sehen also, dass die Inseloberfläche bei geringer Gröaseuent- 
wickelung der Windungskämme doch ihre typische Gliederung ange- 
deutet hat 



,y Google 



Die Insel des memschlichen Geuibnes. 339 

Passt man non den üebei^aog der vorderen Insel in den Stirntappeii 
m'n Auge, so bedarf vor Allem die im hinteren Antheile der Orbitalflüche 
des Stirnlftppeaa schräg nach vorne oben ziehende Furche (s. fo.) einer Er- 
läatemng, da dieselbe in dieser Form im normal entwickelten Gehirne nicht 
safzofinden ist. Hinsichtlich des oberen vordereo Endes derselben ist es 
nfithig, auf einen Paobt hinzuweisen, dessen früher bei der Beschreibung 
nicht Erwähnung gethan worde. Das Stück der Furche, welches sich ans 
dem aa^«igenden Theile bogenförmig nach vorne gegen den Stimpol 
trümmt (s.r.), ist allem Anscheine nach durch eine Uebergangswindnng 
sl^trennt, die am oberen Ende des s.fo. in die Tiefe versenkt ist. Eine 
genaue Prüfung dieses Verhaltens war an dem schon in Müllei'scher 
Flüssigkeit gehärtetem Präparate nioht mehr möglich. 

Diese bogeutörmige vordere, wahrscheinlich aelbststindige Furche liegt 
etwas nnterhalb einer Verlängenmgslinie der unteren Stimfarche nach vorne 
nnd werden wir anf ihre Bedeutung noch zurückzukommen haben. Die 
schräg anlsteigendö Fnrche [».fo.) grenzt die orbitale Fläche des SÜrn- 
lajipens nach hinten gegen die Insel, nach hiDt«n oben gegen die Frontal- 
vindungen der Convezität ab. Zwischen ihr und dem vorderen Ende der 
oberen Grenzfurche liegt ein breiter Windungszug, der wie ein Stiel 
aus dem Gyrus brevls anterior der Insel sich nach oben zu- verlängert 
und in den opercularen Theil der unteren Stirnwindung übergeht 
Von der orbitalen Fnrche ist dieser Sulcus durch einen Windungs- 
zng geschieden, der durch die vermuthliche erwähnte Uebergangswinduug 
mit der unteren Stimwindung zusammenhängt Schon aus den bisherigen 
Ergebnissen können wir mit Sicherheit coDstatiren, dass diese schräg an- 
steigende Fnrche nur der vorderen Inselgrenzfurche entsprechen kann, 
die elnei^its äch nicht mit der oberen Grenzfurche vereinigt hat, und 
andererseits dadurch, dass sich der vor ihr gelegene Windungszug nicht 
ZQ einem vorderen Operculum erhoben hat, nicht wallartig überragt wird. 
Aosaerdem ist aber auch der vom Gjnis brevis anterior gebildete Win- 
dnngsksmm, der zum Ursprünge der unteren Stimwindung zieht, ober- 
flächlich geblieben und bildet jenen mehrmals erwähnten, aus der Insel 
hervorgehenden stielartigen Windungszug. Es findet sich also in 
diesem Falle neben einer tiefen, etwas unter dem Niveau der 
amgebenden Theile gelegenen Insel auch ein vollkommen ober- 
flächlicher Antheil, der in die Stirulappenoberfläche am Uebergange 
des convexen in den orbitalen Theil einbezogen ist Auch die innere 
Stinctnr dieser vorderen Gehirnpartien bestätigt die Richtigbeit 
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es nicht weiter für diese Frage herangezogeti werden konnte. Dagegen er- 
streckt sich der Linsenkern nach vorae bis in eine Frontalebene, die vor 
dem vorderen Ende der oberen Grenzfiirche gelegt wurde; der grössere 
untere Antheil dieses stielarügen Windungszuges li^t somit noch im Be* 
reiche dieses Ganglions. 

Vei^leicht man vorliegenden Befand mit der Schilderung, welche 
Marehand, Uoll u. A. von der Insel der Änthropomorphen g^ben haben, 
80 ergiebt sich damit eine weitgebende Uebereinstimmung. Bei dieser Ver- 
gleichuug muss nur in Betracht gezogen werden, dass einerseits die tief- 
h^ende hintere Insel nach aussen durch die Opercula nicht abgeschlossen 
wird, andererseits aber die orbitale Fläche des Stimhims statt horizontal, 
vollkommen sagittal gesteUt ist und dadurch die Richtung der Furchen an 
derselben eine etwas geänderte ist. Die sohri^ nach vorne oben ziehende 
Fniohe der hinteren Orbitelfläche entspricht in ihrem Verlaufe nnd den 
Beziehungen zu den umgebenden Theilen vollkommen dem Sulcos fomto- 
orbitalis der Änthropomorphen. Nach Marchand bildet derselbe die Grenze 
zwischen der eigentlichen Orbitalflä(^e und dem dahinter und lateral ge- 
legenen Gebiete, entspringt dicht vor dem Limen insulae und verlänft mit 
mehr oder weniger starker Krümmung lateralwärts. Durch die Sagittal- 
stellang der Orbitälfläche hat diese Furche in nnserem Falle mehr die Rich- 
tung nach vonie nnd oben; im Uebrigen bestehen ganz identische Verhältnisse. 
Ihr oberes Ende erreicht in keinem Falle die untere Stimfurche, ist aber in 
gewisser Hinsicht maasE^bend für den Verlauf des Sulcns rectus, welcher 
an der lateralen (oonvexen) Fläche schräg zur Spitze des Stimlappens hin- 
zieht, etwas ober- oder unterhalb des Niveaus des vorderen Endes der 
unteren Stimfurche. Dieselbe lüchtung und Lage hat in unserem Falle, 
der wahrscheinlich durch eine Uebergangswindung von der fronto-orbitaleu 
Furche getrennte bogenfSrm^e Sulcns {s.r.), der etwas unterhalb des vor- 
deren Endes der unteren Stimfurche gegen den Stimpol gerichtet ist und 
dem wir daher auch die Bedeutung eines Sulcus rectus zuerkennen müssen. 

Der zwischen der fronto-orbitalen Furche und dem Sulcus orbitalis 
gelegene Windungszug ent^richt dem Gjms orbitaUs lateralis der Änthro- 
pomorphen, der den orbitalen Theil der unteren Stimwindung darstellt 
Als besonderes Unterscheidungsmerkmal g^enüber dem mensotüicben Ge- 
hirne fosst Marchand die an der Basis zwischen Sulcus fronto-orbitalis 
Sulcns opercularis frei liegende kleine Windung auf, deren hintere Be- 
grenzung durch die erste Badiärfurche der Insel (Sulcus brevis anterior, 
Hell] gebildet wird; also dieselbe Windung, die auch m unserem Falle in 
genau derselben Weise wie ein Stiel nach oben vorne zieht und sich mit 
der dritten Stimwindung verbindet, und nur entsprechend der veränderten 
Stellung der Orbitalääche in etwas abweichender Kichtang verläufl:. Durch' 
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die mangelnde Verbiodniig der oberen Grenzfurche mit der vorderen bezw. 
in Folge des Mangels des vorderen Operculiuns ist anoh ein vorderer Äst 
der Fissura Sylvii nicht zur Ausbildung gekommen. Der grösseren Länge 
des parieto-frontalen Operoulums ^^nfiber dem temporalen entepricht 
aber auch eine solche der oberen «jrenzfarohe, die nun mit ihrem bo^n- 
förmig nach aofffärts gekrfimmteD vorderen Ende (t. ap.) einen den 
Änthropomorpben eigenthümliohen Sulcus opercularis bildet Derselbe 
«ürde besonders deutlich, wenn man sich die beiden Opercula aneinander 
g«rcclrt denkt. Wenn also Marchand als Gharakteristioa der Insel des 
Anthropomorphen angiebt, dass 1. die opercnlnmartige Grbebnng des vor- 
deren Kandes der vorderen Grenzfurche ausbleibt, so dass dieser Tbeil der 
orbitalen Fläche des Stimlappens in demselben Niveau liegt, wie das da- 
hinter angrenzende Gebiet, weiter aufwärts sich dag^n der vordere Theil 
des Operculam snpeiius, welcher durch die Wurzel der dritten Slämwtndung 
gebildet wird, sUrker vordrängt und durch das obere Ende der äonto- 
orbitalen Furche bogenförmig begrenzt wird; 2. in der G^end des vorderen 
oberen Winkels der Insel die Verbindung der oberen Grenzfurche mit der 
Tordereo fehlt und in Folge dessen der vordere Theil der Insel, ebenso 
wie er dauernd im Niveau der Orbitalääohe liegt, nach aufwärts ohne 
Grenze in den darüber banden Theil des Operculum superius übergeht, 
so ergiebt sich, dass dieselben morpholc^ischen Eigenthümlichkeiteci der 
Insel vorliegenden Falles zokommen, die also im Weseatlichen nach 
dein Typus des Authropomorphen-Gehirnes gebaut ist, und in be- 
siaideis klarer Weise illnstrirt, wie dadurch die dem Menschen zukommende 
stärkere Entwickelung der Orbitalääche des Stimhimes ausgeblieben ist 

Der Nachweis, dass dabei die tronto-orbitale Furche der vorderen 
Grenzfurche des normalen Gehirnes entspricht, bildet zugleich eine sichere 
Bestätigung der von Marchand, Cunningham, Holl angenommenen 
Bedeutung derselben im Antbropomorphen-Gebime und kann die Richtig- 
keit der Auffassung des dahinter gelegenen Windungszuges als eines ober- 
flächlichen Inselantheiles nicht mehr in Frage gestellt werden. 

Diese thierähnliche Bildung hat sich in einem durch einen Erkran- 
kongsprocess hochgradig verändertem Gehirne entwickelt und steht wohl 
damit in einem Zusammenhange. Man kann hier nicht einfach von einem 
^ückschlagstypus" reden, da der grössere Theil des Qehimes durch einen 
direct patfaolc^chen Frocess in ganz atypischer Weise verbildet ist Die 
morphologische QostaltuDg der Oberfläche im Tbier- und Menschei^hime 
ist das ßesultat eines bestimmten Wachsthumsverhältnisses zwischen Binde 
oud weissen Markmassen. Eine Störung desselben kann je nach dem Grade 
zu ganz atypischer Formirung der Ober&äche führen, wie es tbeilweise auch 
in unserem Falle sich zeigt, oder aber in milderer Form durch Wachs- 
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thumshemniUDgeD von Theilen, welche gerade in der furtschieitendeo Eot- 
wickeluog f&t das memchlidie Gehirn charakteristisch sind, die morpba- 
It^iscbe Aehnlichkeit zwischeo mensoblichem and Änthiopomorptien-Qehime 
wieder zum Ausdnicke bringen. Vorausgesetzt dabei ist nur, dase die 
Störung in einem solch frähen Zeitpunkte eintritt, in welchem die gestaltende 
Wirksamkeit dieses Verhältnisses sich noch geltend machen kann. 

Das Wesentliche ist aber stets, dass nicht das Gehirn in toto sich 
nach einem phylogenetisch älteren Entwickelungsplane entwickelt, sondem 
dass durch pathologische Procesae einzelne Theile Wachsthumsstörnngeu 
erleiden, die in gesetzmässiger Weise auf die QUederung der Oberfläche 
F.infliiaa nehmen. 
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ETklämng der Abbildungen. 

(TaC XVHL) 



flg. 3. Obeifiächenuiuoltt der rechten Hemuphire. (Natflrl. Oröase.) 



N.l. = Nomii olfiwtoiinH. 

0. Qr. F. = Obere Qrenzfurehe. 
«.off. == Snleojt alfkctorina. 
«. op. = SnleoB opeicaUiis. 
t.e. B Balaii3 eantnlu inaulae. 
t.b. <■ Snlcni baailuifi inanlu. 

t. /. = Saleiu longitadinftlifi ininlAe. 

«. 6. a. " SdIoiu bieri« uiterior ituulao. 

t.orb. » Snloiu orbiUlis. 

t.fo. = Sulciui froiit(M>ibitftliB. 

*. r. =• Snlciu reaUs. 

t.p.c. = Snlona preecentiAlw. 

(./(., t.fm., i.fi. a SqIcqb frootaliB anperior, medins und inferior. 

M. it^ *. Im., t.ti. = Snlooa tempor&lia BQperiur, med. nnd inferior. 

*.eoU. = SolcoB collateralie. 

(.0.^ — Snlona ocei|iitalie lateralia. 

t.ip. = Solana interparietftlis. 

1. eh». = Soleoa caUoeo rnftTginalia. 
t.pem. B Snlcoa pi«eoentrkliB medikÜB. 
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Zwei seltene Anomalien an der Musculatur der tiefen 
Lage der Hinterseite des Unterschenkels. 

Von 
Dr. Otto Burkard, 



(Aus der ftDatomiachen ÄnBtalt der UniTeraität Grai.) 



Id der tiefen Schichte der hinterea Muskelgrappe des TJnter- 
scheukels fanden sich bei einem 14jährigen, au Lungentuberculose ge- 
storbenen Mädchen rechterseits zwei Muskelanomalien, die durch ihre Selten- 
heit und durch ihr gleichzeitiges Vorkommen au ein und demselben Indi- 
viduum bemerkenswert erscheinen. 

Va handelt sich einerseits um einen accessoriachen Kopf des 
Musculus quadratus plaotae, welche Anomalie nur ganz kurz erwählt 
werden soll, da ähnliche in der Litteratur schun mehrfach erwähnt sind, 
und andererseits um einen noch nicht beschriebenen Muskel, der neben 
dem Flesor ballucis gelagert als ein losgelöster Theil desselben 
erscheint; Anomahen des letztgenannten Muskels überhaupt z&hlt Heule 
zu den Seltenheiten. 

1. Der aoceasoriscbe Kopf des Muse, quadratus plantae (a) 
stellt sich dar als ein zarter runder Muskel, der kuizsehuig von der 
Innenkannte der Tibia entspringt und sich während seines absteigenden 
Verlaufes ider Sehne des Muse flexor djgitorum communis longus hinten 
unmittelbar anlagert Wenig aber dem oberen Sprun^lenke geht das 
Fleisch dieses Muskels in eine dünne, spulrunde Sehne von beträchtlicher 
Länge über, die hinter dem Sprunggelenke umbiegt und sich den Sehnen- 
bündeln des Muse, quadratus plantae zugesellt. — 

Heule ^ uud Le Double ^ benchten kurz über je einen, mit dem be- 
schriebenen sich deckenden Fall, und Testut' erwähnt unter einer Reihe 

' HsDle, Sandbiteh dar tyttematitehen Anatomie dti Memekai. 1871. Hnskel' 
lehre. S. Sil Anm. 

' Le Donble, VariatioTu du tgtiime mutculairt de l'homme. T. III. p. 828. 

* Testai, Les anomalie» muieulairei con»idir6e» au poiat da vue da la Itgature 
de* arteraä. 1SB2. p. 4a 
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ß.i,l, = Mdbo. fleior digitonim eommnni* 

lODgDB. 

lli,p. = HoBC HbiaÜB posterior. b 

fi.k. = Mose fleior hallncis Iodkus. 

jt-pt. = Muio. qnadratos plantae. 

irr.l, = Mqbc peroneos longns. ' 

* = AocMsoriBeher Miukel, der siuh j A.p. 



mit dem Mdbc. qnadr&ttiH pltuitu 

vereinigt 
~ Abnormer, dem Mobc. fleior hftl- 

luets lODgoB RDgelBgerter Muskel, 

mit diesem verbanden darub eine 

MnalielbrQcke (vth). 
= Arteriu peconea. 
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TOn bereits beobachteten ürsprungsstellen überzähliger Zebeubeugerbändel 
aoch die Tibia. 

Doch muss der b^ubriebeDe Muskel , der gewissermaassen als dritter 
ürspnmgskopf des gemeinsamen Zebenbengeis erscheint, von jenem oft 
beobachteten, von Hallet' mit dem Namen eines „Flexor acoessorias 
loDgus digitorum pedis" bezeichneten Moskel unteiscbieden werden, da der 
letztere stete von der Fibula entspringt. 

2. Der Flexor ballucis longus ( ^. A. und &) scheint in der gewöhn- 
lichen Weise seinen Ursprung zu oehmen. Nur ^t es auf, daas die ür- 
sprnngs&sem, die dieser Muskel von der hinteren Fl&che des Mueo. übialis 
posterior bezieht, sehr zahlreich sind und fast eben so hoch hinaufreichen, 
wie die fibnlaren üisprünge. Belläu^ drei Fii^er breit über dem oberen 
Sprunggelenke geht der Muskel in zwei fost vollkommen gleich starke Sehnen 
über, welche unmittelbar an einander lagern, jedoch sehr leicht aus ein- 
ander gebracht werden können. Die medial gelagerte Sehne lässt sich in 
die Fnsssoble verfolgen und erscheint als Flexor ballucis longus, während 
die laterale Sehne, mit der vorigen am Talus im Suicus muac. flexoris 
hall, longi gelagert, zum Caloanens heruntersteigt und gleich nach Verlassen 
des genannten Sulcos sich am Calcaneus festsetzt 

Ee gelingt nicht schwer, bei der Verfolgui^ der Sehnen nach auiwärts 
aus der anscheinend gemeinschaftliohen Muskelmasse für jede Sehne das 
zi^ehörige Fleisch zu sondern, so dass man auch sagen könnte: Die Muskel- 
masse des in gewöhnlicher Weise entspringenden Flexor ballucis longns 
zerfällt in zwei neben einander liegende Muskeln, wovon jeder in eine be- 
sondere Sehne flbergebt, und wovon der medial gelegene einen Flexor 
ballucis longus (ß.h.) der lateral gelegene [b) einen Muskel darstellt, 
der am Calcaneus hinter dem Sustentaculum tah seine Insertion findet. 

Die Abnormität besteht also darin, dass auf Kosten der Masse des 
Flexor halluoie longos von der Hinterfläche der Fibula ein Muskel {b) ent- 
springt, der am Calcaneus endet. 

Vielleicht mag noch erwähnt werden, dass aus dem Fleische des ab- 
normen Muskels gleich unterhalb seines Ursprungs ein starkes Bändel süb 
losl<ist^ welches in absteigendem Verlaufe in das Fleisch des eigentliohea 
Flexor ballucis longus Qbertritt [mb). 

Eine Untersuchung der tiefen Sobiohte der Muskeln der Hinterseite 
des Unterschenkels an zugängUch gewesenen Säugethieren lieferte keine 
Erklärung der oben erwähnten Anomalie. 

' Cit. bei Henle, HamttmcA dvr tj/Uemtaüehert Atuüomi« dei Memekem. 1871. 
Unskellehre, S. 311, Anm. 
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Beitrag zur Kenntniss des Chiasmas 
nnd der Commissaren am Boden des diitten Ventrikels. 

Von 
Burton D. 2f yen 

n ItliUM, N.-I. 

(Ana der anatomiMhen Anatalt id Leipzig.) 



Xat«rlal. 

Vti die Untersuchungen wurden ausschliesslich Kaninchen benutzL 
hl allen Fällen wurden Serienschnitte ausgefAhrt Folgende Serien vnirden 
schhesalich der Arbeit zu Grunde gelegt 

Nr. 1. 1 Tag alt Ein Auge enucleirt 
„ 2. 1 „ „ Beide Augen „ 
„ 3. 2 Tage „ Ein Ange „ 



4. 
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» » 


Beide Ängen 


„ 


5. 
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„ „ 


Ein Auge 


„ 


6. 
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„ „ 
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Beide Augen 
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19. 
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„ „ 


Ein Ange 


„ 


20. 


21 


.. _ 


Beide Anmn 


.. 
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Bei den ungeraden Nommeni ist ein Auge, bei den geraden (mit Ads- 
nahme von Nr. 22) beide Augen entfernt 

Mit Aosaabme von Serie 19, 20 und 21, welches Querschnitte dorcb 
die Tractus sind, wurden die Schnitte so gel^, dass sie beide Nn. optici, 
das Chiasma UDd beide Tractos optici trafen. 

Mit Ausnahme von Nr. 17 wurden aUe Schnitte mit Weigert's 
Hämatoiylin geßirbt und in alkalischem Balsam eingesohlt^sen (siehe S. 372). 

Alle Operationen wurden gemacht, ehe die Kaninchen 12 Stunden alt 
waren. 

Durch die Güte des Hm. Geheimrat His konnte ich zum Vei^cb 
zwei Serien von meDSchlicbeD Embryonen einsehen. Hr. Geheimrat Flechsig 
und Hr. Professor Held stellten mir in gnt^er Weise Serien von erwach- 
senen mensclüichen Gehirnen zur Verfügung. An ebenem Material be- 
sitze ich Serien vom Affen, Katze, Hund, Eule, Unke, Natter. 



Bei der Ausarbeitung meines Aufsalzes „The Chiasma of the Toad 
(Bufo lenÜginosuB) and of some other Vertebrates" ' hatte ich nidit ge- 
nügend Material, um die Frage zu entsoheideD, ob die Kreuzung der Nn. 
optici im Chiasma beim Kaninchen eine vollständige oder partielle ist Im 
Folgenden will ich nun von meinen weiteren üntersuchuDgen über diese 
Fr^e und einige andere Punkte berichten, velche sich im Laufe der 
Arbeit aufdrängten. 

Auf Veranlassung des Hm. Prof. Spalteholz, unter dessen Beistand 
diese Untersuchungen ausgeführt wurden, versuchte ich die Frage anf aae 
andere Weise als bisher zu lösen. Der von ihm vorgeschlagene W^ ging 
von der Beobachtung von Held (1896) aus, dass beim 12 Stunden alten 
Kaninchen die Nn. optici noch fast vollständig aus markloseu Fasern be- 
stehen. Wir beschlossen daher, äa Auge zu entfenien, ehe das EanincbeD 
12 Stunden alt wurde, und das Thier 1 bis 2 Wochen leben zu lassen; 
nach Weigert gefärbte Schnitte würden dann nur die Faswn vom nicht 
uperirten Auge zeigen. 

Bei der- Ausführung dieses Planes war das Besoltat Anfangs nicht 
ganz zufrieden stellend. Ot^leioh das Bild klarer war, als wenn man ein 
Auge des erwaohseneo Kaninchens entfernt, Degeneration eintreten lässt 
und dann nach Weigert färbt, und obgleicb sich viele Fasern im unge- 
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T7m daher das Bild mit grösserer Sicherheit ioterpretiren zu krmnen, 
ont^mahm ich es, die Stärke dieser CummisBurfasero festzustellen. Dazu 
trordeu die Serien 15 und 16 het^estellL Zwei Kaninchen vom selben 
Wnrfe wurden operirt, ehe sie 12 Stunden alt waren. Bei dem einen 
(Serie 16) wurden beide Augen, bei dem anderen (Serie 15) nur ein Äuge 
enncleirt. Als sie 127i Tage alt naren, wurden beide getödtet und die 
Gehirne in derselben Lösung fizirt, 10 u-Schnitte angefertigt und diese 
gleichzeitig in Hämatoxjlin gefärbt. Beide Serien waren ansserordenliob 
gut gelungen. Die Schnittebene ging bei beiden Serien durch beide Nervi 
and Tractus optici. Die Orientirung war für beide dieselbe, und daher zeigte 
sich bei beiden dasselbe Bild, abgesehen von der Gegenwart von Opticus- 
bsem in den Schnitten der Serie 15. 




Fig. 1. 

a = ConmiiBiira (deciisBatio) ioferior (Coniniissnm arcQftt» posterior von Hannover). 

b = DecDssatio ■Dperior. n nnd n siehe S. 360. V » Dritter Ventrikel. 

Man kann die beiden Serien am besten vei^leichen, wenn mau einen 
fischen Schnitt von jeder Serie betrachtet Fig. 1 stellt einen Schnitt 
der Serie 16 dar. Beide Nn. optici, das Ghiaama und beide Tractus sind 
atrophisch, oder besser gesagt unentwickelt and vollständig frei von mark- 
haltigeo Fasern. Unmittelbar an das Chiasma und die Tractus opitici an- 
grenzend finden wir eine breite Comnuasor, deren Lage aas der Figur zu 
ersehen ist 

In Fig. 2 (Serie 15) ist natürlich die Commissur dieselbe wie in 
Fig. 1; denn, wie schon gesagt, waren die Kaninchen vom selben Wurf, 
ton gleicher Entwickelung und wurden gleichzeitig operirt und getödtet, und 
die Schnitte xtaieo in derselben Ebene gemacht Der linke N. opticus und 
der rechte Traotos opticus d^gen zeigen ein ganz anderes Bild als in 
Fig. 1, nicht nur in Bezug auf das Vorhandensein markhaltiger Fasern, 
aondem aach in Bezug auf die J<:ntwickelang. Der Querschnitt des rechten 
Tractus opticus und der Commissui in Fig. 2 ist grösser als derselbe Quer- 
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schnitt in Fig. 1 und zwar nm eben so viel, wie der Qaerschoitt durch den 
linken N. opticus grösser ist, als in Fig. 1. Der rechte N. opticus in 
Pig. 2 ist natürlich nicht markhaltig, aber den linken Tractus opticus 
findet man nicht ganz frei von markhaltigen Fasern wie in Fig. 1, wie 
es sein würde, wenn die Kreuzung eine totale wäre, sondern er ist leicht 
durchsetzt von Fasern, welche ohne Frage aus dem N. opticus derselben 
Seit« kommen und diesen im rechten Winkel verlassen. Der Vergleich 
beider Serien erlaubt demnach nur den einen Schlnss, dass beim Kaninchen 
nach Enucleation eines Auges Fasern aus dem Nerven des anderen Auges 
im UDgekreuzten und gekreuzten Tractus gefondeu werden. 



Pig. 2. 

a = Cotamiman (decussatdo) inferior, et and uel siebe S. 3&8. 

F > Dritter Ventrikel. 

Die Möglichkeit, vom Chiasma and von den Tractus optici ein Bild 
zu gewinnen, welches nicht durch Commissnrfasem complicirt wird, bietet 
sich, wenn es sich zeigen würde, dass die Nn. optici früher markhaltig 
werden als die Gommissur. 

Die Litteraturangaben hierüber waren entmnthigend, da ich annehmen 
musste, dass das breite Bündel, welches ich durch Knucleation beider 
Augen isolirt hatte, im Wesentlichen Gudden'sCommissur entsprach, und da 
ich allgemein die Angabe fand, dass Gudden'sCommissur ziemlich gleich- 
zeitig mit dem N. opticus markhaltig wird. Da aber doch die Möglichkeit 
einer brauchbaren Zeitdifferenz bestand, entschloss ich mich zur Feststellung 
des Zeitpunktes, wann die Commissurfosem markhaltig würden. Es wurden 
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dun die Serien 2, 4, 6, 8. 10, 12, 14 UDd 18 angefertigt (s. Material S.- 347). 
Dis Stadiom dieser Serien zeigte das Folgende. 

Id Serie 2 waren keine markbaltigen Fasern in den Traotus optici. 
Glöcklicherweiae enthielt die Serie ein StQok des Oeulomotorios. Dieser 
hatte sich ausgezeichnet gefärbt nnd bildete somit den Beweis, daaa dev. 
Mangel an geübten Fasern in der CommiBsni nicht an der Technik lag. 

In Serie 4, 6, 8 und 10 zeigte «eh eine geringe, aber immer mehr 
nadmiende Menge ?oq markbalt^n Nervenfasern. 

In Serie 12 war die Zunahme eine grössere, so dass hier fast zor 
Hälfte markbaltige Fasern vorhanden waren. 

In Serie 14, wo das Kaninchen 9 Tage alt war, schien die Eutwicke- 
Ini^ vollendet, wie der Vergleich mit Serie 16 nnd 18 bewies. 

Wenn sich nun zeigen wArde, dass die Nn. optica am oder vor dem 
5. Tage stark entwickelt wären, so würde das Bild, das nun nach Enndeation 
duce Auges erhält, so gnt wie nicht durch Commissurfasem oomplicirt sein. 

Eine Serie ytaa 7. Tage (Serie 11) zeigte den N. opticus vollständig 
entwickelt nnd bildete damit eine Probe aof die oben beschriebeDu Serie 15. 
Serie 11 hatte aber den grossen Vorzug vor Serie 1&, dass das Com- 
misBorbtlndel in Serie 11 nicht viel mehr als halb so stark war, wie in 
Serie 15. 

Es worden nun Serien angefertigt von 1, 2, 3, 4 nnd 5 Tage alten 
Kaninohen, bei draen ein Ai^ enucleirt war. Diese fi Serien waren jedoeh 
nicht so befriedigend, als ich gewnnsoht hätte. Am ersten Tage ist die 
Markentwickelung im N. opticus sehr gering. Der intacte Nerv, der ge- 
kreuzte und ungekremte Tiaotus enthielten eine Anzahl markhaltiger 
Fasern, aber auch im Nerven des enuoleirten Auges fanden sich fost eben 
SD fiele markbaltige Fasern. Die Kauincben waren «perirt, als sie unge- 
fähr 9 Stunden alt waren. Das einen Tag alte Kaninchen wurde demnach 
ungefähr 15 Stunden naeh der Operation getödtet, daher ist das Vorhanden- 
sein markhaltiger Fasern im Nerven des enucleirten Auges nicht über- 
raschend, denn auch Held fand, nie aus seinen Angaben (a. a. 0. S. 223) 
hervorgeht, Iwim Vi ^s? oI^^d KaniBohen schon markbaltige Fasern, üeber 
die Zahl giebt er nichts an, und so kann ich nicht entscheiden, ob hier 
individuelle Gründe oder andere mitspielen. 

Am 2. Tage sieht man im Nerven des enucleirten Ai^es noch Schatten 
Tou markbalt^:en Fasern. Am 4. nnd 5 T^e findet man hier keine 
maikhaltigen Fasern mehr; auch im gekreuzten Tiactos ist keine Mark- 
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dies leicht, wenn man die grosse Zahl der gekreuzten Fasern im Verhältniss 
zu den ungeVreuzten berücksichtigt (Fig. 2). 

Im intacten Nerven und Xnctus ist die Markentwickelung am 5. Tage 
bereits soweit im Gange, dass man in jedem Schnitte mehrere hundert 
markhaltige Fasern findet 

Obgleich meine Bemühungen, ein nicht dnroh Commissurfasem comp)!- 
cirtes Bild des nngekreuzten Tractus zu erhalten, ohne Erfolg waren, so 
ist es doch pnz sicher (Fig. 2), und ich habe dasselbe auch mit der March i- 
Methode bewiesen, dass 

1. nach der Enucleation eines Auges Fasern des intacten N. opticus 
{vom nicht operirten Äuge] sich im gekreuzten und auch im nngekreuzten 
Tractus finden; 

2. dass die Zahl der angekreuzten Fasern gering ist; 

3. dass beim Kaniochen die nngekreuzten Fasern nicht einen besonderen 
Abschnitt des Tractus einnehmen. 

Obgleich man die letztgenannte Thatsache nicht allein aus Serie 11, 
sondern aus allen anderen in der gleichen Weise hergestellten Serien er- 
sehen kann, so halte ich doch die nach der Marchi-Methode hergestellten 
Serien für am meisten beweisend; denn hier findet man ongekreuzte 
degenerirte Fasern zerstreut in einem Felde von intacten gekreuzten Fasern, 
tind man ist daher zu den oben erwähnten Schlüssen gezwungen. Es muss 
aber berroi^hoben werden, dass dieser Sohluss nicht mit den Beobachtungen 
von Henschen über das Chiasma des Menschen Qbereinstimmt 

Gajal wies in seiner vortreEflicben Arbeit über das Chiasma nach, 
dass eine Anzahl von Fasern im nngekreuzten Tractus Dendriten von Fasern 
sind, welche znm gekreuzten Tractus ziehen. 

Die Resultate meiner Untersuchangen veranlassten mich, anch dieser 
Frage näher zu treten, und ich machte deshalb den Yersudi, die Menge 
der Dendriten im nngekreuzten Tractus annähernd zu ttestimmen. 

Zu diesem Zweck wurden die Serien 19, 20 und 21 angefertigt Jede 
Serie ist thatsächlich eine doppelte, da jedes 6ehim durch einen S^ttal- 
schnitt in der Medisnebene getbeilt und von jeder Hälft« eine Serie von 
Querschnitten der Tractus und der Gommissuren ai^eferi%t wurde. Die 
Kaninchen waren alle vom selben Wurfe, gleich gross, wurden zu glei^er 
Zeit operirt und gleichzeitig getßdtet 

Meine Atraicht bei Serie 19 war, die Querschnitte im intacten Nerven und 
in den beiden Tractus zu zählen. Die Zahlen sollten durch gleiche Zählungen 
in Serie 21 controllrt werden. Natürlich mnssten bei einer Zählung am 
Tractus die Commissarenfasern mitgezählt werden; denn es ist bei einem 
solchen Querschnitt nicht möglich, eine sdiarfe Grenze zwischen den 
Upticusfasem und den Commissurfasem zu ziehen. Doch Hesse sicli die 
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ZiU'der Commissurlitsern bestimmeD duicb eine Zählung der Faaem in 
Serie 20, wo die Conumssur ieolirt vorhanden ist 
Es sei nun: 
I c = die Zahl der Commissnrfasern, 

{ R = die Zahl der Fasern im N. opticus, 

j c + et = Gommissur plus gekreuzter Tractus {c(), 

e+ uct = Gommissnr plus ungekreuzter Tractus [ueij. 
Dann mösste 

[(c + cO - c] + [(c + acJ) - c] = 1 

«er 

m. 

Ein Flos in der linken Seite iex Gleichung würde dann von Dendriten 
im ongekreuzten Tractus henüfaren. Die Qewebsstücke wurden bei diesen 
Serien sehr sorgfältig behandelt und in einer bescmders zubereiteten Celloidin- 
masse eingebettet, wie unter „Technik" beschrieben ist Die Dorobtränkang, 
Eiubettong, Härtung und das Schneiden wurde nach der Uethode von 
Gage gemacht (siehe Technik), welche ich jetzt seit fast fOnf Jahren mit 
Srfolg anwende. Mit dieser Einbettungsmasae und nach dieser Eärtungs- 
nethode gelang es, ODunterbrocbene Serien von S^l^ft Dicke sowohl vom 
Traetos als auch vom Nerven zu schneiden. Es ist wichtig zu erwähnen: 
geschnitten wurde mit Minot'g Mikrotom von Zimmermann, Leipzig, mit 
schlier Messerstellnng. Bei diesem Mikrotom ist das Messer an beiden 
Süden fixirt 

Gaule hat seine Faserzählungen im Räckenmark des Frosches mbfi 
dicken Paraffinschnitten gemacht, die nach einer Modification der Weigert- 
Hämatoiylin- Methode gefärbt wurden. Während Gaale Vaw """ '^i*'' 
sohnitt, waren meine Schnitte Vjoo"" ^i*'^ ""^ tadellos mit Weigert- 
ffimatoxjlin gefärbt, weldies, wie bekanot bei Celloidin viel bessere Be- 
snitate giebt als bei Faraffinscbnitten. 

Alle Vorbedingungen schienen daher fär die Ausführung der Zählungen 
gÖDBÜg zu sein, und trotzdem stellte es sich bald als unmöglich heraus, 
i^end eine Zählung im Nerven oder im Tractus zu machen, da die 
fiaaa viel zu fein dazu sind. Alle Anstrengungen mit Oelimmeision 
wd ProjectionBapparaten oder mit einer Gombinaüon von beiden waren 
rergeblich. 

Da es. von Interesse schien, das Grössenverhältniss zwischen dem ge- 
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Die ansgezogene Linie bezieht eidi auf den ersteren, die ponktüte Tinie 
auf den letzteren. Beide Schnitte varen gleichweit Tom Chiasma entfernt. 
Die gleiehmäsBige Orientirang beider geschah dadordi, dass ioh die Bändel 
b und e ZOT Deckung brachte. Die Figur zeigt daher auch die nmnale 
Lage und Grösse der Commissuren und der gekreuzten Optäcusfosem. Die 
Eaninchen, tod welchen die Schnitte stammten, waren TOm selben Woif, 
gleich alt bei der Operation und wurden zu gleicher Zeit getödteL D» 
£ntwickelung ist daher bei beiden so gut wie gleich. 




Rg.8. 

Qneruhnitt, senkrecht zorn Tractiu. 

a w Commlunra (decnwatdo) infeiioi. h « DecnsBatio anperior. e =• Deesafttu) 

sabUiftluiiiM uiteiioT. d = Oekreoster Tractoa. 

Ehe wir zur nächsten Frage abgehen, möchte ich darauf aofmerteam 
machen, dass man nach Entfernung des Gehirns und der hinteren Orbital- 
wand bei einem Kaninchen das Bild des Flatindrahtea äner Glflhlampe in 
beiden Augen sehen kaniL Die Bilder liegen natärlich sehr nahe der 
Ora serrata, und die beiden Gesichtsfelder decken sieb nur sehr miüg. 

Ich wandte nun meine besondere Anönerksamkeit auf die sogenanntsn 
Commissuren im caudalen Winkel des Chiaemas. Wie oben erwfihnt, hatte 
ich schon nachgewieeen, dass die ersten markhalügen Fasern am 2. Ttf^ 
auftreten, am 5. Tage eine sehr kleine Zahl von Fasern markfaaltig i^ 
dass aber am 7. Tace (!in breiter FasersQff zu erkennen ist. und itu 
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ist (»'zweckmässig, erst die AnschatinngeD, wie sie bente gelten, an scbema- 
bdien Abbildungen za zeigen. 

Im candalen Winkel des Chiasmas (a, Fig. 4) finden wir ein Commissni- 
liündel, welches zuerst Johannes Hflller' 1826 besehiieb and welches 
Hinnover 1852 sla Commissora aronata post bezeichnete. Ich werde, 
HD Irrtümer zn vermeiden, ebenfalls diesen letzteren Namen benatzen, 
leb werde vorläofig absichtlidi die Bezeichnungen Com. inf. und Com. sup. 
Mk. Termeiden, weil sie in verschiedenem Sinne gebraucht worden sind. 

IKe Com. aro. post. wurde weiterhin von Oudden 1869 al^ebtldet, 
ob^äch die Erklärung des Bildes erst im darauf folgenden Jabre ersohien. ' 
Ondden bezeidmete in seiner Abbildung (1869) die Com. aro. poet ah 
Com. inf. In seiner Arbeit vom Jahre 1874 bildet er diese Commisaur 
mebi^h ab, bezeichnet sie in den Figuren 3, 5, 7, 9 und II * mit einem 
Sternchen und nennt sie in der „Erklirang der Abbildungen" „Com post. 
dea Chiasmas oder richtiger Com. cerebri inferior". 




= CommisaQTa (decoMatio) inferior 
Bübthalamioa anterior. F 



b = Deenasatio anpeiior. e ^ Deeusaatio 
Fomu. V = DriUer Ventrikel. 



Es ist wichtig zu bemerken, dass F^. 13 in Gadden's Arbeit von 
1874 einen Schnitt durch das Chiasma, die Nervi and Üractus darstellt, 
md dass er die Commissurfiisem, die man in einem solchen Schnitt sieht, 
also die Com. arc. poet, als „Com. inf." bezeichnet hat. 

Schnopfhagen hat 1677, der NomencUtar Gadden's folgend, aadi 
die Com. arc. post. als Com. inf^ bezeichnet In seiner Arbeit von 1879 

■ „Diefenigen Fuern, welche in dem hinteren Theile der ChiurattwQTzeln ent- 
iniiigen, liaben einen fast bogenf&rmigen Verlauf Ton der dncn Seite inr anderen, 
n dui die Chiasmawurzeln an dieser Stelle darch Commiunren von einulnen Faaem 
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weiat Gudden anf diese Thateache hin und i&gt hinzu: „Die von mir 
Com. inf. genannte Commissni scheint auch er nicht zn kennen." Diese 
Bemerkang ist mir nicht verständlich. Die Com. inf. in der Bedeutimg, 
wie sie Gudden von 69—79 brauchte, kennt anch Schnopfhagen. Es 
ist ZQ Tiel verlangt, dass Schnopfhagen 1877 die Bezeichnung schon in 
der Bedeutung gebrauchen sollte, die ihr Gudden erst zwei Jahre später 
heilste, und hätte er es gethan, so würde man von einer Schnopfhagen- 
schen Commissnr reden müssen, denn Gudden hat, soweit ich erseheo 
kann, die Bezeichnung erst von 1879 ab in der heute angeDommenen Be- 
deutui^ gebraucht. 

Gudden bezeichnet also von 1879 ab die Com. arc poet nicht mehr 
als Com. inf. und sagt (S. 12) in Bezog auf den Schnitt durch das Chiasma 
(Fig. 13): „Wäre ich zur Zeit meiner ersten Abhandlung so tmteniehtet 
gewesen wie jetzt, so wäre es mir nicht b^^net, die im Solbrig'sohen 
Horizontalschnitt des menschhchen Cfaiasmas (dieses Archiv XX. 2, Taf. II, 
Fig. 13) wiedergegebene Commissur (es ist die Hey nert 'sehe) als Com. inf. 
zu bezeiehoen." Also knn gesagt: die Com. arc posL wird von Gudden 
in Horizontalschnitten nun Meynert's Commissnr genannt und die Com. 
inf. wird beschrieben, als „mit dem Tractus opticus aufs luu^^ ver- 
schmolzen und kann von ihm nur durch die Enucleation beider Augen 
getrennt werden". 

Wir haben somit nach dieser Beschreibung im caudalen Winkel des 
Chiasmas zwei Commissuren, die Com. arc post, jetzt Meynert's Com- 
missor genannt, und die Com. inf. Gudden illustrirt die engen BeziehungeD 
zwischen diesen beiden Conunissuieii in F^. 8 \ welche hier wiede^e^beu 
ist (Fig. 5). 

Die in Fig,4bbcc bezeichueten Faserzüge wurden von Gudden als 
STc. erwähnt und von Schnopfhagen (a. a. 0. Figg. 2 und 3) sehr gut 
abgebildet Die erste eingehende Bescbreibnng hat jedoch eist Ganser 
(a.a.O. 1,8.700) gegeben, welcher sie als d. 8.a.* bezeichnete. Von 
dieser Deciissatio sagt Ganser (S. 701): „Wenn ich mir den ganzen 
Verlauf aus den einzelnen Schnitten constrnire und namentlich Hori- 
zoDtalsobnitte zu Hülfe nehme, so gelange ich zu der Vorstellung, dass 
die Fasern von einem ventral und vom gelegenen Punkte einer Seile 
zu einem dorsal und hinten gelegenen Punkte der anderen ziehen; 
sie erleiden dabei irerade bei ihrem üebennmcr aber die Mittellinie eine 
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«ärts sehen, wobei sie die Saale dea Fornii zwiächeo sich fassen, theils 
in ganz flaohem Bogen einfach lateralwärts Teilsnfen und dadaroh in die 
Nähe des Traotns opticns gelangen." Oanser «reist auf Fi^. 15 und 16 
«iner aa^ezeichueten Tafeln hin, wo er ebenso klar ^bildet, was er so 
tlar beschrieben haL Es ist wichtig zu bemerken, dass Ganser die Dicke 
dieser Fasern herrorhebt, er giebt sie als 3 |U dick an. Diese Dec. sub. ant. 
finde auch weiterhin von Dsrkschewitsch und Pribytkow 1891 be- 
jchrieben. Diese Aatoren kommen zu dem Schluss, dass die Fasern medial 
Tom Fomiz (in Wirklichkeit die, welche den Fomix umfossen [c, Fig. 4]), 
eine Tiiatsacbe, die Darkschewitsch und Pribytkow nicht kennen) ihre 
Fortsetzong auf der anderen Seite des Gehirns finden und zwar in dem 
bmten Faserzag, welcher lateral vom Tractos opticus verläuft (c, Ii'ig. 4). 
Dies ist kurz die Geschichte dieser ConUnissnren am Boden des dritten 
Ventrikels. Viele andere haben sie beobachtet und die Ausdrücke Com. inf.. 
Com. snp. Ueynerti and Dec. sab. ant gebraucht, häufig in sehr unklarer 
Weise. Hierauf werde ich, so weit es wichtig ist, besser später eingehen. 
Zunächst wollen wir ans mit den vorli^nden 21 Serien beschäftigen. 



Pig. 5. Fig. 6. Kg. ^. 

Copie noch v. Godden. Siihema. 

a =• ConunisBiira (decnaiatio) inferior, b — Decowttia BQperior. V = Dritter 
VentrikeL 

Wie schon erwähnt, sieht man am 2. Tage (Serie 4) schon bä 
sdiwa^er Ve^rfisserung zwei Faserzfige sich al^renzen. Dieses Verhalten 
zeigen die beiden folgenden schematiBchen Figuren (Fi^. S und 7). 

Diese Figuren sind nach fost horizontalen Schnitten gezeichnet Fig. 6 
liegt mehr nach der Tentralen Seite zu. Fig. 7 ist nach einem mehr 
dorsalen Schnitt als Fig. 6. Die Commissoi, welche zuerst auftrat, die in 
Fig. 6, verschwindet hier. Beste davon sieht mau beiderseits von der 
Uedianlinie, in welcher mehr caudalwarte ein neues Gommissurbündel auf- 
tritt. Wenn mau diese Bündel mit Oelimmersion ontrasucht, findet man 
in ihnen markhaltige Fasern. 

Im Chiasma, den Nerri und Tractus optici, welche zu dieser Zeit 
Datürüch in DegeneratioD und Resorption begrifien sind, finden sich keine 
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man bei OeLimmersion sieht, aus zahlreichen Zellen beatebt, die Granula 
enüialten, welche dch durch das Eämatoxylin dunkel ge^bt haben. Das 
Chiasma and die Tractos sind dadurch scharf markirt, nnd ihre Grenze 
gegen die GommisBurfaBem ist leicht zu bestimmeD. 

Wenn man die Serie 4 Schnitt fäi Schnitt ventrodorsalwärtä nnter- 
sucht, so findet man die ersten markhaltigea Fasern in dem in Fig. 6 ab- 
gebildeten Faserzuge. Dieser Faserzug grenzt unmittelbar an die degene- 
rirenden Tractns und das Chiasma an und hat daher die Lage der Com. 
arc. post. von Hannover oder der Com. sup. Meynerti (nach t. Qudden). 
Die Zahl der markbaltigen Fasern in diesem Bündel ist gering. In der 
That ist hier die Eotwickelung des Markes am zweiten Tage noch nicht 
80 weit wie im N. opticus am ersten Tage (Serie ]). Wenn wir diesen 
Faserzug in den Serien 6, 8 u. 10 weiter verfolgen, so finden wir, dass 
die Zahl der markhalägen Fasern allmählich aber sehr wenig zunimmt, 
nnd dass sie immer dieselbe Lage einnehmen. Bis zu diesem Zeitpunkte 
(Tag 5) ist die Uarkentwickelnng so spärUch, dass fOr genauere Beobach- 
tnngeii Oelimmersion nöthig ist In keinem Schnitt fanden sieh mehr als 
8 bis 10 Fasern. Am 7. Tage dagegen (Serie 12) ist die Markentwickelnog 
nicht nur stärker, sondern auch die Zahl der markhalügen Fasern hat zu- 
genommen, so dass die Markscheidenbildung beinahe zur Hälfte vollendet 
ist. IMe Lage des Bändels und der Charakter der Fasern darin ist jedoch 
derselbe gebliehen, und es ist kein anderes Bündel hinzugekommen. 

In Serie 11, der Schwesteraerie von Nr. 12, wurde nur ein Auge 
enucleirt, und hier finden wir die Markentwickelung im N. opticus so gut 
wie vollständig. In Serie 14 ist die Com. arc. post. vollständig markbaltig, 
ebenso der M. opticus in Serie 13. Nicht nur in Serie 12 n. 14, sondeni 
auch in Serie 16 u. 18 ist die Abgrenzung der Commissur vom Tractos 
opticus sehr deutlüdi. Die Commissur&sem, welche ihm unmittelbar be- 
nachbart li^en, haben sich jedoch nicht genau auf ihr Ctebiet beschränkt 
und überschreiteii manchmal die Grenze um einige Mikron in das Gebiet 
der Tractos hinein. Dass auch optische Fasern in das Gebiet der Commissur 
hineinragen, ist in Serie 3 zu erkennen. Hier ist die Zahl der (^tischen 
Fasern schon beträchtUch, während die Commissurfasem, obschon sie da 
and, wie Serie 4 zeigt, doch so späiUch und so wenig markbaltig sind, 
dass sie sieh mit Zeiss Obj. 4, Ocnl. 4 der Beobaehtimg entziehen. Es 
wurden demnach in einem Qesii^tsfelde, wo die Commissoren und bade 
Nu. optici intact wären, mh diese beiden Gebiete um einige Mikron breit 
decken. 

In Serie 16 findet sich ein sehr interessanter Schnitt, der unsere 
Aufmerksamkeit verdient. Wenn Jemand diesen in Fig. 8 abgebildeten 
Sdmitt f&r sich allein Bähe, so hätte er ein lUicbt su sagen, hier erkenne 



,y Google 



Beitkao zds Eenktnibs des Chiabhas it. s. w. 



359 



■m, daes äab im oaudalm Winkel des Oiiasmas zwei Faeeizöge finden. 
Wenn wir aber zwei Stdinitte, d. i 20 fi weiter doisalw&rta gehen, eo findeo 
vif die ErUäiong für das ente Bild, wie Fig. 9 zeigt Die Fasern, welche 




Pig. 8. 
1 (decnsutio) ioferior. b = Dec. auperior. 



= Dritter Ventrikel. 



aaf Fig. 8 den Eindraek eines neuen Faaeiznges machen, waieu es auch, 
aber wir sehen hier an Fig. 9, dase sie einen Theit der interessanten 
Decossatio bilden, welche Ganser 1882 als d. s. a. beschrieben hat. 




a •" Commüean (decoBUUnl inferior, b = DeeiuMtio «nperior. 
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ich Schnitte :habe, welche sehr zn der Antiabme drängen, daes es dcb 
nioht um eine Commissar, sondern am eine Decussatio handelt Dies 
sieht man sehr klai in Serie 16, und es nird durch Fig. 1 erläatert Das 
Bündel, welches auf der einen Seite medial liegt, kommt auf der anderen 
Seite lateral zn begeo. Man sieht dies zwar nicht mit schematischer Deut- 
lichkeit, aber die Richtung der Fasern, das Zusammentreffen von a und a 
beiderseits in einem spitzen Winkel, die Breite der Commissur bei w und n 
und die Schmalheit in dei Medjanebene macht durchaus den Eindruck 
einer Kreuzung. 

Ehe wir die Cum. arc. post. im Querschnitt untersuchen, wollen wir 
die Entwickelang des in Fig. 7 abgebildeten zweiten Faserzuges verfolgen. 
Dieser zeigt am 2. Tage (Serie 4) eine stärkere Markentwickelung als der 
eben beschriebene, und es drängt sich deshalb die Vermnthung auf, dass 
die Markentwickelung hier vielleicht eher beginnt Eine ganz so^falüge 
Dntersuchung von Serie 2 zeigte jedoch keine Spur dieses Faserznges, und 
auch Serie 1 ergab kein entscheidendes Bild. 

Wenn man diese Fasern Schnitt für Schnitt dorsalwärts veri'olgt, zeigen 
sie ein in Verlauf, Charakter und Anordnung so eigenthümliches Bild, dass 
in Bezug auf ihre Identität kein Zweifel sein kann. Es sind die von Ganser 
in seiner d. s. a. beschriebenen Fasern, von denen er augiebt, dass sie sich 
in der Medianebene kreuzen und lat«ralwärts zum Tractua opticus verlaufen. 
Das Bündel da^^egen, von dem er sagt, dass es den Furniz nmlasst, ist 
noch nicht vorhanden. 

In den Serien 6, 8 und 10 sieht man die Zunahme der Markent- 
wiekelung, genau so, wie sie für die Com. arc. post oben beschrieben ist. 
Während der treitäg^en Entwickelungsperiode, welche durch diese drei 
Serien repräsentirt wird, bleibt die Lage und der Gharakttar des Faserznges 
unverändert. In Serie 12 finden wir die Markentwickelung noch stärker, 
und hier tritt zum ersten Male der Theil von Ganser's d.8.a. auf, welcher 
den Fornix zwischen sich fasst 

Die Thatsache, dass die Markentwickelung bei ihm fünf Tage später 
eintritt, als bei den lateralwärte zum Dractus ziehenden Fasern, ist der 
beste Beweis für die Unabhängigkeit dieser beiden Faserzüge wn einander 
und macht die Hypothese von Darkschewitsch und Fribytkow v&llig^ 
unhaltbar, dass das Bündel vom Foniix seine Fortsetzung auf der anderen 
Seite in dem Bündel habe, welches lateralwärts zum Tractus opticns zieht. 
Eine weitere Verschiedenheit zwischen diesen beiden Theilen der d.B.a.^ 
welche sich in Bezug auf die Markentwickelung eo verschieden verhatten, 
ist die verBchiedene Dicke der Fasern. Die lateral verlaufenden sind sehr 
dick, wie Oanser bemerkt Diejenigen, welche zum Fomix rerlanfen, sind 
im Gegentheil sehr dünn, und es scheint mir erwähneuswerUi, dass Oanser 
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■ie nicht abbildet Die lateral verlatifenden Fasem nnd zu kleinen BäDdeln 
fttäat, diejenigen, welohe den Forniz zwisohen aicb fassen, nicht Dabei 
ist jedoch zu bemerken, dass im G^ensatz zu dieser Angabe die media] 
rom Foruix vorbei ziehenden Fasem ach au dieser Stelle zuweilen zu einem 
itirken Bändel vereinigeu. 

In den Serien 11, 13, 14, 15, 16, 18 und 22 sind beide Bändel der 
ii.s.a. Torhanden. Bei dem lateralwärts verlaufenden Theil scheint die 
Uarbeotwickelnng am 9. T^e vollendet zu sein, bei dem Theil, der den 
f«m omfosst, noch nicht eimnal am 15. Tage (Serie 18), wie man ans 
dem Vergleich mit einem normalen drei Wochen alten Eaninoben siebt 

Die Gegenwart der beiden Faserzfige der d.s.a. in den Serien 12, 
14, 16 and 18 steht im Widerspruch zu den Besnltaten von Lenowa 
'& 79), welcher fand, „dass die Forersche Kreuzung (er gebraucht den 
ludmck in demselben Sinne wie Darkscbewltscb und Fribytkowi) in 
lUm Tca ihm imtecsnebten Fällen fehlte; daher muss sie doch beim Sehen 
eine Bolle spielen". Dexler fand nach Enncleatton eines Anges D^ene- 
ntiou m der d. s. a. Wäre dies der Fall , so mflaate die d. s. a. in Serien 
Mit bilateraler Enudeation eine andere Entwiokelnug zeigen, als in Serien 
mit unilateraler, was aber nicht der Fall ist Ausserdem finde ich in 
nnnen nach der Marchi -Methode hergestellten Serien absolut keine 
Degeneration in der d. s. a. Daher ist die Annahme dieser Autoren, dass 
ane anatomische und physiologische Beziehung zwischen dem Ange und 



* Es ist darüber geBbitteD worden, ob nuui du Beoht hat, die DecoiBatia enb- 
tbluDiea anterior als Forol's Commiwur in bezdehneo. Die Beseiobnang ist tod 
fitrkaobewitach und Piibjtkow eingeführt worden, bernbt ftber asf einem Hiaa- 
TtnUadniBa der Angaben Ton Forel, denn an der Stelle, auf welche sie aicb beliehen 
(DatarraehnngeD über die Haobenr^lion. Arehi<o für P^ythiatrie und Nerveitkrank- 
ieln. Bd. VII. S. 48a), beaohreibt Foiel ein BDnde], welobes er in Fig. 11 mit y 
^«bnet und Ton deaaen I«caIisation er sagt: „Bi ist die Gegend der Lamina per- 
iatiA posterioi." Er spricht also ron t'aaeni, welche caodalwärti von den Corpora 
miillaria liegen, da* sind also die Fasern der Decnssatio sobthalamica posterior 
ad nicht der Decnssatio snbtbalainioa anterior. 

Sehnopfbagen nnd Ganser dagegen geben Beide an, Porel habe diese Fasern 
evehen, nnd weiaen mit mehr Beeht aof S. 476 in der oben erwähnten Arbeit Iüd, 
^n hier aagt Foiel: „Das Bfiodelchen x (Fig. 18) entspricht gans sicher den Fasern 
u> dem Tiichter, die Uejnert (Stricker's UanJimch) sich dem U. L. (binterea 
läig^ndel der Hanbe) binzagesellen llsst." Die Angabe ron Heynert sei hier 
■tttt (3. 73S): „Ansaordem schlieasen sieh dem hinteren Längabfindel noch Fibrillen 
m den nntersten Paitieo des Trichters an, welche die OewSlbsohenkel von innen 
Wecken" n. a. w. — Es ist daher sicher, dass Forel die Decuasaläo anbthalamioa 
l'iterior and wahncheinlich anoh die DecnHsatio aubthalamiea anterior sab. Da die 
Bocicbnang Forel's Commissor anf diese beiden Commissnren angewendet worden 
i^ K> ist aie iweideatig nnd soUte vermieden werden. 
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der d. 8. a. bestehe, nach meineo Befunden uDbegr&Ddet Wir finden 
somit, veon wir die Kreuzungen am Boden des dritten Ventrikels ent- 
wickelongsgeachichtlich untersochen, dass es hier drei Faserzüge giebt 

1. Der im oaud^en Winkel des ChisBinas liegende, die Com. arc. post. 
(Hannover), Meynert's CommiaGui (nach Gndden*). 

2. und 3. Die d. s. a., bestehend ans zwei getrennten Faseizngen. Der 
erste von diesen (Fig. 4, 9, 13) läuft lateral zu den Commissurfaeem der 
Com. arc. post, in dem er sich in sanftem Bt^en an die mediale Seite 
dieser Conimissnr anl^, om dann in einem scharfen Winkel in den 
Peduncolns cerebri einzutreten. Weiter als bis hierher konnte ioh ihn nicht 
verfolgen, da nur soviel von den Gehirnen fiiirt nnd geschnitten war. 

In der Medianlinie zeigt sich das in Fig. wiedergegebene Bild. 
Einige der Fasern krenzen sich sicher und machen dann eine plötzUche 
Biegung rostralwärts und laufen eine kurze Strecke in der Sichtung zum 
Chiasma, andere kreuzen sich und wenden sich leicht oaudalw&rte; wieder 
andere kreuzen sich offenbar niobt, sondern wenden sich in einem oharak- 
teristisohen B<^n rostralwärts; endlich ubersehieitet noch ein starker 
Faserzng die Medianebeue in der Weise, dass die Möglidikeit einer Com- 
missur nahe liegt 



' Die BereofatigiiDg, dtc Com. arc. post aU Hejrnert'B CommiBsor la bezdelmeii, 
ersohunt mir sehr fra^icb. v. Qndden grtodot seioe Anwendang ^eser Beztiahnatig 
uf Hejnert'B Arbeit in Stricker's Mandbuek S. 732. Hier sagt He;iiert: „Un- 
mittelbar hinter dem baaalen Optieiuganglien sehlieut das Tober oiceream eine Com- 
miainr ein (Fig. 245^), deren BDadel lich innerhalb d«s oentralen Höhlengran nach 
iflokw&rt* wenden, ohne in ihrer EndnngsweiBe noch bekannt lu sein." Die Lag« 
dieses Bflndels ist deranaoh bestimmt dnich die Lage des basalen OptionsgaoglionB, 
welches Heynert S. TSl wie folgt beeohreibti „An der seitlioliMi Qrence des Tnbsr 
cinerenm findet sich das basale Optieneganglion, ein 1-fi "^ breites Ganglion, ans SO ^ 
langen, 15 ^ breiten Spindeliellen. Es b^innt über dem Chiasma und reicht in einer 
Länge von mehr als I ™ niunittelbar Ober dem Tractos bis cor hinteren Grenz« 
des Tnber cJaereDm." Wir haben hier somit niobt nor die Lage des basaleo Optiens* 
ganglions, sondero selten anch, wie Hejnert die AnsdrDoke „hinter" nnd „Qber" 
gebrancht. Wenn daher das Bündel „aomlttelbar hinter dem basalen Optionsgan^ioB" 
liegt, so müssen wir es in der Gegend der Corp. mamill. soeben und arwarteo, daoa 
es in seiner Lage der Oeouaaatio snbtbalaniiea posterior entspricht. OlüeklicherwüsB 
ist die Figor, die Hejnert giebt, bestimmter ata der Text Der Schnitt ist ein 
verticaler nnd liegt dicht candalw&rts hinter dem Chiasma. Hier finden wir ein Bündel 
abgebildet, welches TOlUtändig nnabbängig vom Chiasma nnd Tiactns ist und welehes, 
wie Heynert sagt, sich im centralen Hfihlangian verliert. Weder die Besehräinuig, 
noch das Bild passen im Geringsten za der Anwendung, die Gndden van der Beatieh* 
nong in Fig. 13 macht {Archivför OpUhalmilogie. Bd. XX). von der Qadden in 
seiner Arbeit von 1879 sagt, daas we HeynerfsCommissoi statt der Com. inL zeigt. 
Ich halte es deshalb fitr wahrscheinlicher, dasa das Bändel, welohes Hefnert sah, 
der vordere Theil von Ganser's d-s-a. war. 
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Naoh genaner UateTBachni^ vieler Serieo kommt man za dem Schlüsse, 

i j» die Fasern dieees Zugee (Fig. 9 b) in der Medianebene eine Kreuzung 

d[^^n, vielleicht eine partielle, und in den Ganglienzellen des Nudeus 

' ut (Lenhossek) des basalen Opticu^anglions enden. Schaefer sprach 

I (3. 120) eine ähnliche Ansiaht ans. Er sagt: „In the gray matter, whioh 

' liaa between the third ventricie and the optic chiaama, a small collection 

I of nene cells (basal optic ganglion) ts seeu on each side as already noticed. 

Ibese ganglia do not appear to hare any direot conneetion wiüi tbe optic 

Aeire, as was snpposed by Meynert to be the case, bnt ftom each a tract 

isnes, which after decnssatjog with that of the opposite side (Meynerts 

Gommisnie) applies itself to tbe meäal side of Üie optic tract, close to 

Gadden's commissDre, abd passes backward to the snbthalamic r^on 

lo eoter the nncleus of Lnys, and perhaps to be connected with the oon- 

änaatJOD of the apper fillet Antero-Iaterally this tract may be connected 

befand the basal optic ganglion, with the lenücnlar nnclens." 

Die den Fomix amfaesenden Fasern (Figg. 4 nnd ISc) sollen nach 
der gewöhnlichen Beschreibung vom rothen Eem der Haube herkommen. 
Idi finde, daas die weitaas grössere Zahl in einem sanften Bogen, zuweilen 
m einem starken Bändel vereinigt, wie dies Fig. 13 zeigt, medial vom 
Fornix vorbei zieht Diese den Fomix umfossenden Fasern verlaufen zu- 
nühst rostralwärts nnd nähern sich der Medianebene, sobald sie in die 
Gcfend derjenigen Fasern der d. s. a. kommen, welche latoralwärts zum 
Gimschenkel ziehen. Von hier ans ist es nnm^licb, sie mit Sicherheit 
weiter zu verfo^n, aber es hat den Anschein, als ob sie das lateralwärte 
Ddiende Bündel in einem spiisen Winkel kreozen und dorsal vom Chiasma 
netralwarts ziehen, sehr nahe und fast parallel zur Medianebene, nnd im 
Xncleos supraopticus (Lenhossek) des basalen Opticnsganglions enden. 

Wenn wir die Serie 20 untersuchen, 6u finden wir die eben be- 
sdriebenen drei Faseizüge, und hier erhalten wir auch eine Aufklärung 
ober Godden's Schnierigkeitan. 

Dieselben Faseizüge im caudalen Winkel de« Chiasmas, welche Gudden 
im Horizontalschnitt als Meynert's Commissnr abgebildet bat, nennt er 
IQ Querschnitt Com. inf. Die dicken Fasern, welche den rostralen Theil 
na Ganser's d. s. a. ausmachen, hat Gudden auf seinen Querschnitten 
ils Meynert's Gommissur bezeichnet, nnd die ganz feinen Faaem, welche 
m den Seiten des Fomix kommen, hat er £Tc genannt 

Es ist bemerkenswerth, dass Ganser, der unter v. Gndden arbeitete, 
»f dem Yerticalsohnitt einen Faserzug als Theil seiner d. s. a. beschrieben 
bat, ohne zu erkennen, dass Gudden denselben Faserzag aaf Schnitten 
tukrecbt zum Tractus ab Meyuert'a Conmüssur bezeichnet hat 
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Wir wollen koiz die luerin bestebende Ysnrimuig zusammenbsseQ. 
Wir haben io dieser Begiondrei getrennte Faseniage: 

1. die Com. arc. post, 

2. den rostralen Theil von Oanser's d. s. a., 

3. den candalen Theil von Ganser's d. s. a. 

Den eisten, die Com. arc. post, nannte Gadden auf Hoiizontal- 
schnitten Com. sup. lleynerti, auf Querschnitten Com. ioE. (Gnddeni}. 

Den zweiten, den rostralen Theil ?on Ganeer'a d. s. a-, nennt Gadden 
auf Quersctmitten C. M. (Meynert's Com.) und dies ist vielleicbt ancb 
wirklich der Faserzug, den Meynert sah (siehe S. 362). Ganset giebt 
ein Bild der Com. arc. post. (a. a. 0. L, Fig. 15) und nennt sie, Gudden's 
Beispiel folgend, Meynert's Commissor. Gadden's Com. inf. bildet er 
zwar nicht ab, sagt aber dennoch im Text (S. 699): „Der Tractus opticus 
wird zum grössten Theil von der Com. iof. v. Gudden's gebildet" 

Darkschewitsch und Fribytkow bezeichneten die Com. arc. post. 
als Meynert's Commissur und bildeten sie auch so ab, ausserdem bilden 
sie aber rostralwärte davon noch eine Com. inf. Guddeni ab (a. a. 0. 
Figg. 4 und 5). 

Soviel über di^enigen Autoren, welche die werthvollsten Arbeiten för 
die ITntersucfaUDg dieser Faserzüge geliefert haben. 

Jetzt besteht die Schwierigkeit: welche von Oudden'B Bezeichonogeo 
soll für die Com. arc. post beibehalten werden? Sollen wir uns dabei oacli 
seinen Uorizontalschnitton (Meynert's Commissur) oder nach seinen Qoei- 
schnitten liohten? 

Wenn wir uns nach Gadden's Horizontalschnitten richten, dann giebt 
es eine Gndden'sobe Commissur überhaupt nicht, da im caudalen Winkel 
des Chiasmas nur eme Commissur vorhaüden ist, und da Gudden auf 
Horizontalschnitten diese Commissur als Meynert's Commissur beteiohnet 
hat Die von Ganser aufgestellte d. s. a. behält danu ihieo Nameo mit 
dem SiDue, dass ^e aus zwei getrennten Faserzngeu besteht Dabei wäie 
aber der Ausdruck Com. Meyuerti ohne den Znsatz snperior zu gebrauchen, 
da es ventral von ihr keine andere Commissar im caudalen Winkel des 
Chiasmas giebt 

Wenn wir die von Gudden auf seinen Querschiutten gebrancbten Be- 
zeichnoDgen anwenden wollen, so müssen wir sie auch aof die gleielm 
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Im ^DStigsten Palle ist Gndden's Commissur nuT die Com. arc. posL^ 
mdee ist scbwerzu sagen, wasMeynert, gesehen bat(8.S.362). Dahersoheiot 
mir ans Teischiedenen Gründen diese Lösung: <ier Sdiwierigkeiten am besten. 
Die BezeicbnODgeD Com. sup. and Com. inf. sind scbon in der BNA. an- 
erkannt. Aus den Fignren siebt man, dass die Com. ans. post Tentral vom 
rostralen Tbeil von Ganser's d. s. a. liegt Die Ausdrücke inferior und 
saperior sind deshalb für diese Fasern in Bezug auf ihre Lage am Boden 
des dritten Ventrikels annendbar. Der Ausdruck Commiasur ist wabr- 
scheinlicb nicht anwendbar auf die Com. arc. post nnd sicher nicht anwend- 
bar auf den rostralen Tbeil von Ganser's d. s. a. Die Znsätze [Guddeni] 
DQd [Heynerti] würden aus Gründen, welche leicht aus meinen bisherigen 
Darlegungen zn entnehmen sind, weg zq fallen haben. 

Ich halte es daher für am besten, die alten Bezeichnangen mit ge- 
ri^en Aendemngen zn gebraachen. Für diese Faseizüge giebt es drei 
Oiientiningspankte : Lage, Verlauf und Dicke der Fasern. 

Unter Com. (decosaatio) int ist der Faserzug im caudalen Winkel des 
Chiasmas zu verstehen, den Hannover Com. arc. post nannte. Diese 
Fasran sind feiner als die Optiousfasera, liegen sehr nahe der ventralen 
Oberfläche. Ihr Verlauf ist derart, dass sie in den meisten Schnitten den 
^druck einer Commissor machen, in einigen den einer Kreuzung. Das 
Bändel ist in den Abbildungen mit a bezeiohnet 

Unter (Com.) decnsaatio superior ist der Faserzi^ zn verstehen, welchen 
Gadden in seinen Querschnitten durch den Tractns Meyn ert's Comnüssur 
lumte, der rostrale Theil des Bändels, das Ganser als d. s. a. beschrieb. 
Dieser Faaerzug, den Flechsig (a. a. 0. III., S. 550) als Schleifenkreuzung 
auffosste, steht stellenweise in enger Beziehung zur Com. (deoussatio) inf., 
tie man in Fig. 8 sieht Diese Fasern sind von Ganser genau beschrieben 
worden. Sie sind dick, kreuzen die Medianebene nnd nehmen den in 
Figig. 4, 9 nnd 1 3 [mit b. bezeichnet) abgebildeten Verlauf und erreichen 
li^ends die Oberfläcb& 

Unter der Bezeichnung d. s. a. ist nur der Theil von Ganser's d. s. a. 
10 verstehen, welcher den Fomiz nmfosst Die Fasern sind sehr fein and 
änd in den Figuren mit c bezeichnet 

I^e meisten Unt^rsucher werden nur Gelegenheit haben, diese 
Kreazui^n an Gehirnen mit intacten Kn. optici zu sehen. Für die Orien- 
tirnng in dieser G^nd ist es daher wichtig, nidit nur ein Bild zn sehen, 
vt diese Kreuzungen sich isolirt darstellen, sondern auch ein Bild der 
Eienzungen zn haben, das durch die Gegenwart von optischen Fasern 
«dnpUcirt ist Zu diesem Zwecke gebe ich die folgenden vier Abbildungen. 

Fig. 10. Eine Zeichnung, nach einem Schnitt aus Serie 22, stellt 
mn ganz ventral liegenden Schnitt dar. Beide Nn. opti<», Chiasma und 
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beide Tractna optici sind eben ungesclmitteii und und vollständig nonnal. 
Im caudalen Winkel des Chiasmas sieht man die Com. arc. posL oder die 
Com. (decussaüo) inferioi, wie wir de jetzt nennen wollen. Die Fasem 



Fig. 10. 
a = CommiBinitt (deaiuB>tio) inferior. V = Dritter Ventrikel. 

dieser Com. (decosaatio) inferior sind, wie schon bemerkt, feiner nnd weniger 
zahlreich als die optischen Fasem und erscheinen daher ftls ein h^leiei, 
seht leicht zu erkennender Faserzag. 

F^. II ist ans derselben Serie, jedoch 247 fi weiter doisalwärta Hi«r 
meht man im oandalen Winkel des Chiasmas Fasem, wdohe riellächt 



Kg. 11. 
h K DecuMttio anperior. V = Dritter TmtrikeL 

den Eindruck einer zweiten GommissDr machen könnten. (Gerade hier siDd 
die meisten Yerweohslnngen gemacht worden. Diese Fasem weiden oft 
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Fig. 12 iet ans derselben Serie, 39 fi weiter dorsalwärts. Schon bei 
dieser geringen HöbendiSerenz aetat man, was schon durch die Figg. 8 and 9 



Rg.l2. 
b ^ DeoQMstio rap«rioT. V > Dritter Ventrikel. 

üloBtrirt witd. Weno wir die Serie weiter verfolgen, wiid diese Thataacbe 
immei deutlicher, bis schliesHlioh in Fig. IS, d.i. 91 fi weiter dorsal wärts 
als Fig. 12, alle Verhältnisse so klar werden, dass auch ein noch so skep- 



•'^^> 




Fi^. 13. 

t K DeciuasUo aoperior. e ~ DecoaMtio sabthftlaiatca aDterior. ^ = Fornii. 
r - DTWer Ventrikel. 
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tiscber Beobachter nicht mehr zweifeln kann. In Fig. IS sehen wir rechte 
vom Ghiasni&, dass wir eine Höhe etreicht haben, in welcher die optin^eQ 
Fasern fOr eine kurze Strecke nicht mehr vorhanden sind. Die Fasern 
der Com. (decussatio) inferior konnte man znletzt in der Hedianebene 130 
bis 170^ weiter Tentialwärts noch sehen. Von der Medianlinie ans aeht 
zam Tractns opticus die Decussatio saperior (vgl. Figg. 4 and 9) und cand^- 
wärts zum Fomix der ihn amfessende Faserzag, die d. s. a. 



Fig. H. 

a = Commiaran (deciusatia) iotenoT. o n Optischer Fuenog, der sieh u der 

medialen Sdte der ComnuMiirB (deenasatio) inferior inl^ 

Auf der linken S^te des Gehirns siebt man die Yeibälbiisse etvas 
weniger klar, da der Schnitt einige Mikron weiter ventralwärts liegt Hier 
sieht man dagegen, wie die Fasern der i. s. a. sich medial vom Fornix ZQ 
einem Bündel vereinigen. 

In Serie 22 findet sich in einer Ebene, welche zwischen den Figg. 10 
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scheinen. Da£s dies wirklich so ist, nod dass es Opticnsfasem sind, .siebt 
man aus der Marehi-Serie, von der hier zwei Figoren wiedergegeben sind. 

Bei dieser Serie (Figg. 14 und 15) war das rechte Ai^e ennoleirt Der 
rechte Nerv und der gekreuzte Tractos zeigen eine bedeutende D^eneration. 
Anch im ungefarenzten Tractas finden sich zerstreut degenerirte Fasern. 

Ansgebend vom gekreuzten Tractus, nahe dem Ghiasma, zieht oaudo- 
lateralwärtfl ein sehr deutlicher Zng Tun degenerirteu Fasern (o, Fig. 14), 



Fig. 16. 

a = GoniiniwQra (deonBsatio) inferior, o = Optdacher FMerzng, der Hieb an der 

medialen Seite der CommisBara (deoiuaBtio) inferior anle^ 

der die oben angegebene L^ einnimmt^ an dem am meisten medial ^6- 
If^oen Theil der Com. (decussatio) inferior (a, Figg. 14 und 15), welcher 
hier zwischen den degenerirten Fasern und dem beschriebenen Bfindel 
liegt. Im ungekreuzten Tractus dagegen fehlt in dieser B«gion jede Spur 
Tön Degeneration. Ea giebt demnach eio Bündel von Opticusfasem, welches 
zam gekreuzten Tractus zieht, um von dort aus die Com. (decussatio) inferior 
m kreuzen und sich an deren medialer Seite anzulegen. Dieser Faserzug 
U^ nahe der ventralen Oberfläche und ist etwa 150/< dick. Nachdem er 
einmal die mediale Seit« der Com. (decussatio) inf. erreicht hat, behält er 
ffleineD Schnitteu nach seine Lage bei (o, Fig. 15). 
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Technik. 



Fär die Herstellung der Celloidinlöeiuigen bedimte ich mich aoT An- 
rathen des Hrn. Professor Spaltebolz folgenden Verfahrens, und ich glanbe, 
dass es mir nur durch diese llethode gelangen ist, annnterbrochene Seiien 
von je S^lyfi dioken Schnitten herznstellen. 

Die käuflichen Tafeln von Cellcndin wurden in möglichst dünne Schaben 
geschnitten, ein bis zwei Tage lang bei Zimmertemperatur getrocknet und 
in einem Emocator Aber Schwefelsäure vollständig entwässert Von diesen 
trockenen Celloidinspäbnen wurde eine 16*/gprocen4^ Lösung in gleichen 
GewichtBtheileu von Aether und absolutem Alkohol hergestellt. Der absolute 
Alkohol wurde bereitet dorch Zusatz von CuSO^ zu 99-5procentigem Alkohol, 
öfteres Umscbfltteln innerhalb zweier Tage und darauf Filtriren durch 
doppeltes Filtrirpapier. 

Durchtränken, Einbetten, Härten, Aufhellen und Schneiden wurde 
dann, wie folgt, nach der Methode von Gage^ gemacht. 

Ordentlich fizirtes, gehärtetes und entwässertes Gewebe wird 2 bis 24 
Stunden in Aether-Alkohol gelegt, darauf je nach der Grösse einige Stunden 
bis Tage in IViProcent Celloidin, dann 5 Stunden bis 5 Tage oder mehr 
in Sprocent. Celloidin übertragen. Das GlaBSchälcbeu, in welchem die 
Durctatränknng gemacht wird, muss einen lose aufsitzenden Deckel haben, 
damit das Celloidin allmählich durch Verdunstung eindickt. 

Das Einbetten kann man entweder direct auf ein Holzklöbchen oder 
in einem Papierkästchen vornehmen. Ich ziehe die letztere Methode vor, 
wenn es auf genaue Orientirui^ und Feinheit der Schnitte ankommt 

Zur Einbettung benutzte ich die lö^/gprocentige Ijösung und nshm 
ein Papierkästchen, dessen Wände ich mit einer mißlichst dännen Schicht 
Vaseline fibeizog. Das Kästchen muss tief genug sein, damit später die 
oberste Schicht des Celloidins weggeschnitten werden kann, weil sie das 
Messer angrei^ 

Man giesst zuerst einige Tropfen Celloidin in das E&stdien, bis iw 
Boden ganz bedeckt ist Hierauf wird das Gewebsstück in die gewünschte 
Lage gebracht, das Kästehen mit Celloidin gefüllt und 24 bis 48 Stunden 
in eine kleine Glasschale von 60 bis 70"" gebracht Hier findet eine all- 
mähliche Verdunstung des Aether-Alkohols statt Die dünne Schicht von 
6proceut. Celloidin, welche das Gewebe umgab, als es in die Einbettungs- 
masse kam. erhält dabei dieselbe Consistenz wie diese. Die Luftbläscben 
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Nach etwa 36 Stunden wird die Schale eo weit mit Chloroform gefällt, 
bis das Kästchen bedeckt ist Ich lasse das Gewebe mindestens 12 Standen 
in Chloroform , obgleich bei einem kleinen Block die Härtoog schon nach 
nnigen Standen genögend ist für die Aafertigang von 10;« dicken Schnitten. 
Dum wird das Kästchen beranagenommen, der Block zareoht geschnitten 
und in Ricinosöl-Xylot gelegt (Ricinasöl 1 Theil, Xylol 3 Theile). Hierin 
tfMgt die Aofbellong in 2 bis 12 Standen. In diesem Glemiscb kann der 
Block nnbegrenzt lange li^n. 

Wenn der Block vollständig aofgebellt ist, wird er mit einigen Tropfen 
dicken Gelloidins auf an HolzkLöt^chen festgeklebt Beim Aofdrüchen ver- 
müde man eo^jlältig, direot von oben auf das Gewebe za drücken, sondera 
dröcke den Block nur von den Seiten leicht, aber fest an. Nach wenigen 
Hinoten klebt er fest aad kann in die Mikrotomklammer eingespannt 
Verden. 

Beim Sohneiden mnss der Block nnd das Messer bestand^ mit lUci- 
nowl-Xylol benetzt werden, am besten mit einer TropCBasche. Die Schnitte 
Verden in X;lol und dann in 95piocent. Alkc^ol gebracht Um sie 
^ter in der richtigen Beihenfolge zu haben, ordne ich die Schnitte beim 
äehneiden folgendermaassen auf dem Messer an. 

21. 20. 19. 18. 17. 16. 16. 

14. 13. 12. 11. 10. 9. 8. 

7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 

Dann wird ein Stück nicht satinirtes Seidenpapier darüber gelegt und mit 
<^mem Kameelhaarpinsel mit Kicinus-Xflol befeuchtet Die Schnitte, die 
aiin am Seidenpapier fest anhaften, werden vorsichtig über die Schneide 
des Messers hinaus abgezogen und auf einen Objectträger übertragen, der 
mit einer dünnen Schicht EiweisslÖsung überz<^en ist Ehe man das 
Seidenpapier abzieht, entfernt mau das Oel durch Fliesspapier. Nun hebt 
num das Seidenpapier an einer Ecke auf und rollt es vorsichtig nach rück- 
mts ab. Jetzt liegen die Schnitte in der richtigeu Ordnung auf dem 
Ubjectträger. 

1. 2. 3. 4. 6. 6. 7. 

8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 

15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 

Die Schnitte werden anf dem Objecttiger durch ÄeÜier-Alkohol fixirt, 
indem mao entwed^ einen Tropfen vorsichtig darauf giesst, oder indem 
man von dem einen Ende her einige Cnbikcentimeter darüber wegfliessen 
ÜEst Der Zweck ist der, dadurch das Celloidin zu erweichen. Der A^er- 
Alkohol verdunstet schnell wieder und die Schnitte müssen dann so fest 
do einander liaft«D und auf dem Objectträger aufkleben, dass sie durch 
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den Strahl der Wasserleitung nicht entfernt werden. Um das Oel nno 
Yollständig ZD entfernen, vird der Objectträgei in Xylo) gebracht, am 
besten im Brutofen. Es ist meist zweckmässig, den Objeottröger eine 
zweite Sdisle Xylol passiren zu lassen, dann bringt man ihn in Alkohol 
und schliesslich in Wasser, worauf man nach Weigert oder mit irgend 
einer anderen wässerigen Farhiösang färben kann. Uan lasse niemals die 
Schnitte eintronknen. Wenn sie ordentlich gefärbt nnd entlärbt sind, 
schliesse man sie in neatralem oder alkalisdiem Balsam ein. Dieser wird 
durch Zusatz von reinem kohlensaurem Natrium zu dünnem Xjlolbalsam 
hergestellt Die Lösung schüttle man mehrere Tage lang wiederholt. Man 
wende jedoch keine Hitse dabei an, da sonst das kohlensaure Natrium sein 
Krystallisaticnswasser abgiebt Nach einigen Tagen läset man das Natrium- 
carhonat sedimentiren, giesst die Flüssigkeit darüber Torsiohtig ab und 
dampft über einer Oasflamme in einem Petrischälcben zur gewünschten 
Consisteuz ein. Wenn die Verdampfung langsam stattfindet, wie im Brut- 
ofen, wird der Balsam dunkel. 

In diesem neutralen oder alkalischen Balsam halten sich nach Weigert 
gefärbte Präparat« Jahre lang, ohne ihre Farbe zn verlieren. 



Ergebnisse nnd Sehlflgse. 

1. Im Chiasma des Kaninchens besteht eine partielle Ereuznng. 

2. Die nBgekrenzten Fasern sind an Zahl gering und nehmen keinen 
gesonderten Theil des ungekreazt«n Traetus ein. 

3. Die Kreuzung ist eine Dnrohfleohtnng von Bündeln und nicht von 
Fasern, wie bei der Unke. 

4. Das Sehen ist beim Kaninchen bnioculär. 

5. Eine Zählung der Fasern im N. opticus ist nach keiner der heutigen 
Methoden möglich. 

6. Es giebt im candalen Winkel des Ghiasmas nur eine Commissnr, 
die Com. (decussatio) inf., bereits von Hannover als Com. arc. post be- 
schrieben. 

7. Diese Gommissur nannt« Qudden in den Schnitten, deren Ebene 
durch beide Nerven und TraeUis geht, Meynert's Commissnr, in Quer- 
schnitten Com. inf. Er hat also ffir dasselbe Bändel zwei Namen gebraucht, 
nnd ebenso auch den Ausdruck Meynert's Gommissur für zwei verschiedene 
FaserzQge angewandt 

8. In dieser Com. (decussatio) inferior beginnt die Markentwickelung am 
2. Tage und ist am 7. Tage vollendet. 
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9. In der von Ganser beschriebeDen d. a. a. ' (zweideutig Forel's 
Commissoi geoaDot) finden sieb zwei von einander unabhängige Bändel, 
die in der Markentwicbelung durch einen Zeitraum von fünf Tagen getrennt 
äüi, ol^leicb ibi Verlauf sich im centralen Köblengrau unter einem so 
kleinen Winkel schneidet, dass sie als ein einheitlicher Faserzug erscheinen. 

' Der rostrale Theil derselben sollte Dec euperior genannt werden im Gegen- 
3^ zur Com. (decossatio) inf., und der caudale Theil sollte fernerhin allein 
ils d. B. a. zu bezeichnen sein. 

10. Die Decussatio superior, welche lateralwärts zum Tractus opticus 
Terläoft^ wird zaeist markhaltig am 2. Tage. Nach Uebersehreitung der 
Mianebene endet sie wahrscheinlich im Nucleiis ant (Leobossek) des 
basalen Optioosganglions. 

11. Die d. 8. a^ welche den Fornix zwiaohen sich fesst:, zeigt erst am 
T. Tage markhait^e Fasern. Sie endet wahrscheinliob im Nudeus snpra- 
opücus (Lenhoesek) des basalen Opticu^ngUons. 

12. Die Annahme von Darkschewitsob und Pribytkow, dass 
(, B'ig. 4 seine Fortsetzung in b, Fig. 4 auf der anderen Seite habe, ist 
lohaltbar wegen der Zeitdifferenz von fönf Tagen, die in der Markentwieke- 
long dieser beiden Faserzüge besteht 

13. Die Annahme von Lenowa and anoh von Dexler, dass die d. s. a. 
I beim Sehen eine Bolle spiele, wird durch den Befund in meinen Serien 
1 lidit bestätigt. 

I 14. Es giebt ein Bündel OptJonsfasem, welches vom Tractus in der 
Nabe des Chiasmas caudo- lateralwärts durch die Com. (decussatio) inf. 
ziebt^ um sich an die mediale Seite derselben anzulegen. 

15. Der N. opticus des Kaninchens enthält un Ende des 1. Tages ver- 
bältnissmässig wenig Fasern. Am b. Tage giebt es einige hundert Fasern 
un Horizontalschnitt, und vom 7. bis 9. Tage an ist er vollständig jnark- 
lait^. 

loh benutze mit Freuden die Gelegenheit, Hm. Professor Spalteholz, 
unter dessen persönlichem Beistande die vorliegende Arbeit vollendet wurd^ 
neiaen Dank für die guten Rathschläge auszusprechen. Ich erwähne auch 
mit besonderem Dank der Güte der Hm. Geheimrat His und Flechsig, 
»eiche mir werthvolles Material zur Förderung der Arbeit zur Verfügung 



' DecnBMtiu enbUudtuuicft anterior. 
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Litte»tarTerzelchni88. 



Die fslgende L!ttentarang*be eothllt Dar die ArbeiteD, welche bei der vorliegeiiden 
Uotersnehiing benatzt worden. £ine vollBtändifce LittentursDgabe Db«r das ChUtma 
findet Nob in meiner frtheren Arbeit in Sehwalbe's Zeil»eiriß für Morpholti^ wtd 
Äntkropoiogie. Bd. III. Heft 2. S. 204. Ich erwähne hier an«h noch «inige Sohriften, 
welche mir nicht zugänglich waren, sk ich die littarator in jeuer Arbeit zaMUDmen- 
Ht«llte. 
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Arehiv ßtr Ophth>lMol«gi«. Bd. XXX VII. 
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Dejeiiae. 1901. dnalomi« de* eenlrei ntneua. T. U. p. 406—410. 482. 
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büelUr für Ptgchialrie. Bd. XVI. S. 179. 
Flechsig. I. 18B1. Zar Anatomie nnd Entwicbelnngsgeechichte der Leitnagabahiien 

Im Grooabim des Menschen. Vier Are\iv. Anat. AbtbIg. S. IE. 
IL I88S. i%rit dei m«iudklieh«n GaUrtu. 
III. 1886. Zur Lehr« vom centralen Verlauf der 3inneeDerven. ifeurolcigitdUa 

Ceniralblatt. Nr. 5. S. 650. 
t'orel, A. 1877. Dntersnchnng«n aber die Hanbenregion a. b. w. Archiv f. Ryhialrie 

tmd If«rvenkraaki«Uen. Bd. VII. 3. 181. 
Gage, S. H. 1901. Tia Mieroteope. A» introduetio» to mteroieopie m«tiadt aad to 

hütoUfS. »^. Ed. p. 176. 
Uagu and Kingsbnry. 1898/1900. VerlehraU EUMogy. p. 89— 10&. Itbaca. N.-Y. 
Ganser, S. I. 1879. Ueber die vordere Himcommiasnr der Säugethier«. Ardtufir 

l'iyehiairie und Xereenicranikaiim. Bd. IX- 
II. 1882. Vergleicbend-anatomiicbe Stndien bber das Gehirn des Hanlvurfi. 

MorphologUehei Jahrbuch. Bd. VII. S. 689. 889. 
III. Ueber die periphere nnd centrale Anurdnang der Sebnervenrasem. JrrUti 

für PmcUalrie. Bd. XIIl. S. 856. 



,y Google 



BbITKAQ ZVB KENKTNlBä DES OuiASMAS U. S. W. 375 

>. Qadden. I. 1869. Deber unes tösher nicht beBchrieb«Bcn Nerven faHrstraDg im 
Oehim der S&ngethiere and dw HenacheD. ^rcAio fiir Ptgehiatne. Bd. 11. 
8. 8M. 
n. 1870. BxperimtotohuiUnnMknngen aber dos peripheriiebe and centraJe 

NeiTeBB7]rteiiL Ehmda. B<L IL Heft 3. S. Tl«. 
IlL 1874. Üeber di« EreoinDg dn Neritnfasem im Cbiasna nervoram opti- 
coram. Qi9.t,to'a AroKiv für OfiUluUn. Bd. XX. Heft 3. S. 249i »neb: 
IV. 18T6. Eb«nda. Bd. XXI. Heft 8. S. 199. 
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Zur Entvvickelung der elaätischeD Fasern in der Lange 
des Fötus und des Neugeborenen. 

VOD 

Dr. E. TeolIisL 

(AoB dem pathologiKhen lustitiit in Leipzig.) 



£8 ist eine eigeathümliche ThatBaohe, dass der Streit, den 1839/40 
Schwann und Gerber doich die Verschiedenheit ihrer Ansicht Aber die 
Entstehung des elastift^en Gevebes entfacht haben, noch heute, da die 
Untersuchungsmetboden so viel exacter geworden sind und wir specifische 
elastophile FaibBtoffe besitzen, nicht ent§chieden ist 

Fär die entstehende elastische Faser hat sich die elective Eigenschaft 
des Resorcin-Fachsin and des Orcelns nicht in vollem Maasse bewährt 
Nicht allein werden die jüngsten Fasern anvollkommen gefärbt, sondern 
auch umgebende verwandte Substanz und Fasern werden mitgefärbt, so 
dass wir leicht geneigt und, ähnlicbe Beobachtungen im gleichen Sinne zu 
rerwerthen. 

Wenige haben bis jetzt die Lunge ztun Gegenstand eiDgehender 
Untersnchni^ über die Entstehung der elastischen Faser gemacht, and es 
scheint mii diese Thatsaohe auch darin begrQndet, dass die Meisten das 
Organ w^n seines complicirten Baues nicht für so geeignet hielten, ob- 
wohl sein Faserreichthnm zu Untersuchangeu verlockte. 

Einen Bflottblick aaf die Geschichte der elastisohen Fasern Itann ich 
mir hier um so mehr sparen, da eine solche in den Arbeiten von Gardner 
(1897) und besonders schon in der von Hansen (1894) ausfQhriich nieder- 
gelegt ist Die erste genauere Beschreibung des Baues und der Ent- 
wickelang des elastischen Gewebes in der Lunge nach dem heutigeu Stande 
nnseiee Wissens finden wir in der besonders durch veigleichend aoatomiscbe 
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üntersocboDgen bedeutsamen Arbeit von Linser (1900), der aber, ebenso 
wie Bonheim iu seiner jOngst erschienenen (1901), die Entstehungsbage 
nnr streift und sich dabin änssert, dass die elastiscben Fasern in der 
embryonalen Longe aus fertigen Fasem sich bilden, dass sie also sehr 
wabrscheinlich ans präformirten gewöhnlichen Bindegewebsfibrillen sich 
differenziren. Dafür spreche, dass bei TJeberfärbang mit dem Weigert'schen 
Farbstoff das Bindegewebe sich mitßrbe. Er leugnet dabei die intracella- 
läre Entstehung. 

Viel eingehender hat sich Oardner mit der Histogenese des elastiscben 
Gewebes befasst und da seine Arbeit von den in den letzten 5 Jahren Ter- 
dffentlicbten die eiactesten Studien und Angaben in der Frage enthält, so 
möchte ich nicht unterlassen, seinen Standpunkt hier Icurz wiederaugeben. 
Er stellt« folgende Sätze auf: 

1. Die elastische Substanz tritt im Zellprotoplasma in Form feinster, 
meist sphärischer, seltener unr^elmässig gestalteter Ablagerungen auf. 
Weder Eem noch Zwischensabstauz sind unmittelbar bezw. überhaupt 
sichtbar betheiligt 

2. Die Abirrungen fliessen zu festen Fädchen zusammen. Diese 
verlaufen immer in einher Entfernung vom Zellkern. 

3. Feinste Fäserchen werden durch allmähliches Zusammentreten zu 
einer einzigen Faser, deren Dicke der Summe der Querdnrchmesser der sie 
bildenden Componentcn gleich ist Diese eine Faser confluirt wieder mit 
dickeren bis zur Dicke der vollständig entwickelten elastischen Faser. 

4. Die Vertheilung des elastischen Gewebes ist immer durch die 
charakteristische Vertheilung der Zellen zu Inseln präformirt Das Wachs- 
thum erfolgt durch Apposition. 

Gardner's Ansieht oder einer ähnlichen hnidigt heute trote der noch 
bestehenden Differenzen wohl die Mehrzahl der Autoren. Sie sprechen sich 
wenigstens dahin aus, dass der Ursprung der elastischen Faser in unem 
der Theile der Bind^ewebszelle zu soeben sei. 

Reinke äusserte sich in seinen interessanten „Zdlstudien" (1894) 
wie folgt: 

„Theoretisch eiBcheint es mir doch höchst nowahrscheinlich, dass ein 
und dieselbe Zelle oollagene und elastische Fasem bilden soUte." Schon er 
aber steUte auch fest, dass feine Faserbündel nicht arteficiell verbackener 
Natair in der Zelle vorkommen, die sich ansseiiialb derselben spalten und 
die späteren getheilten elastischen Fasern werden. 

Meissner (1896) theilt die Ansicht Heller's, dass das Elastin intrm- 
uterin in Faserform, extrauterin in Kümchenform aasgeschieden werde, 
nicht; er glaubt vielmehr, dass es sich beim Auftreten von Efimchea tua 
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eineD pbyskilogisoheD Zerfiül bandelt Bi könnt« niemals den Ueber- 
gaag von Zellen in Fasern feststellen, dagegen mit Sicherheit, dass 
die elastischen Fasern unabhängig von der Umwandlung des zelligen in 
fibriUäree Biude^webe entstehen können. 

Weniger bestimmt wie Beinke drückt sich Jores (1900) aus: 

„Bei der embryonalen und regenerataven Entwickelung des elastischeu 
(jewebea findet man jange Fasern den Zellen so dicht anliegen oder sie 
so nmspinnen, dasB man anwillkärlicb an einen engeren Znsammenhang 
znisohen beiden denken mnss. Es wäre möglich, dass das Netzwerk der 
späteren elastischen Fasern nrspränglich ein oellnläres wäre." 

Wenn nun bente die Meisten der Zelltheorie huldigen, so ist sie doch 
reine Theorie geblieben, weil es eben Keinem möglich war, die directe Um- 
vandlnng einer Zelle in eine elastische Faser nachzuweisen. 

Ehe ich der Frage selbst n&her trete, möchte ich Einiges zar Technik 
bemerken. 

Es ist wichtig, absolnt frisohes Material fQr die Schnitte zu verwenden, 
und das gilt ganz besonders für die so rasch macerirende Lunge. Wenn 
auch die fertige elastische Faser dem F&nlnissprocess veiiiältnissmässig 
lange widersteht, so gilt das nicht so sehr von der entstehenden Faser, 
deren an und für sich schwächere Färbbarkeit nur noch weiter herab- 
gemindert wird. 

Es empfiehlt sich sehr, die Ffirbnng nach Weigert auf 24 Stunden 
toszudebnen. Ich habe bei Vergleichen correspondirender Schnitt« ver- 
schiedene Male Unterschiede nachweisen können, und dann liegt, wie 
Linser mit Recht erwähnt, auch ein Vortheil darin, dass das dem 
elastischen Qewebe nahestehende Bindegewebe entsprechend mitgeförbt wird. 

Für Kernfärbnng habe ich mich des Lithionosrmin und Bismarck- 
braun bedient, ersteres für Yorfarbung (larbt in 24 Stunden gut), letzteres 
ßr Nachfirbung (10 bis 20', erfordert aber rasche Behandlung in Alkohol). 
Uettijlenblau, das ich einige Male versuchte, erwies sich fast immer ala 
anbraacbbar. 

Sehr gute Plasmaßrbungen erzielte ich mit Fuchsin und mit Anilin- 
Safiranin, das haltbar ist und leuchtend iübt. 

In der Intensit&t der Färbung habe ich zwischen Weigert's Farbstoff 
and Orceln keinen Unterschied finden können, ersteren aber zuletzt mit 
Voriiebe benutzt, da es für Celloidinschnitte bei Ueberßrbung mit Orcein 
meist schwer hielt, den Ueberschuss genügend zu entfernen. Das Celloidiu 
dnr^ Aetberalkobol zu lösen und so dem Ueber&rben abzuhelfen, ist 
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Klodificatiou der Weigert -Methode anwendeo und habe TorlÄulig die Er- 
fahrimg damit gemacht, dass hier der Farbstoff in geringerer GoDoeotratlou 
wesentlich raaoher faibt als der Weigert'sche. 

ControlförbuDgeu wardea mit van Oieson gemacht Fixiren der 
Präparate in Mülier-Formol, Härten in Alkohol 

Im Falle das Lungengewebe atelectatisoh, wie überhaupt um sicher 
möglichst offene Alveolen und dadurch einen besseren Maassstab för die 
Dicke, Lage u. s. w. der elastischen Fasern zu erhalten, ist es zweokmässig, 
das frisch entnommene Lungenstück anfzablasen. 

Die Schnitte seien fär alle Lungen möglichst gleichmässig dick, um 
für die Intensität der Färbung, wirkliche Zahl der Fasern u. s. w. äqui- 
valente Bilder zu erbalten. 

Die Präparate md tbeils in Celloidin, theils in Paraffin eingebettet 
worden und ist letztere Methode beeonders für die Anfertigung dflnner 
Schnitte in Anwendung gebracht Aber auch sonst möchte ich fflr die 
f^bung noch niobt voll entwickelter Fasern der Paraffinmethode den 
Vorzug geben, weil sie uns eine bessere Gewähr dafür bietet, dass das, 
WBB Aberhaupt färbbai war, auch gefärbt bleibt Sie erspart ans ein 
Differenzirea mit Säore-Alkohol vollständig. 



A. Zar Entstehnngsfrage. 

Föten aas der frühesten Zeit der Entwickelnng finden sich leidet niobt 
unter den von mir untersuchten und habe ich aus diesem Qrnnde einen 
Schweineembryo von 65°"° benutzt 

In dem durch Lunge and Aorta gefähiten Schnitt sieht man folgendes 
Bild: Elastische Fasern umgeben nur die Aorta, die grösseren Lungengeßsse 
und grossen Bronchien. Sie bilden am erstere ein breites Band von 
nirgends gana geschlossenen Ringen in etwa lOfocher Lage, die gegen das 
Lumen zu dickei erscheinen, nach aussen sich immer mehr verdünnen und 
in einzelne Fäsercben auflösen. Kine eigentliche Interna oder Gitema lässt' 
sich nicht unterscheiden. Die grossen Lungengefisse zeigen ein weniger 
Behufes Bild, und Zahl und Stärke der Ringe sind entsprechend geringer. 
An den Bronchi läuft, direct an das hohe c;lindrische Epithel anschliessend, 
ein meist noch feiner, aber zusammenhängender elastischer Saum, der mit 
schwacher Vergrösserong kaum sichtbar ist and hinter diesem dann eine 
ein- bis mehrfache Schicht theils embryonaler, theils farbiger Bind^ewebs- 
zellen. Kleinen Einsenbungen oder Ausbuchtungen des Epithels folgt die 
elastische Faser genau. An manchen Stellen scheint sie feine eben tingirte 
Fäden zwischen die einzelnen Zellen hineiosusenden. 
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Das durch SaSranin in leuchtendem Bosa gefärbte Frotoplasioa der 
Biud^ewebszelten zeigt bei manchen einen in's Violette spielenden Ton 
Die Ausläufer desselben und verbindenden Fäden erscheinen an manchen 
Stellen sogar dunkelbläulich, so dass man sehr versucht ist, die Gegenwart 
elastischer Elemente hier anzunehmen. Wo diese deutlich schwarzblau 
gefärbt sich als solche ausweisen, sieht man sie meist zwiacben den Zellen ge- 
streckt oder leicht gewellt verlaufen. Ueberall finden sich Unterbrechungen, 
die, wo nicht durch die Schnittöffnnng bedingt, als längere oder kürzere 
Eömcheukett«D sich präsentiFen. 

Im Bandbezirk der Aorte, wo die Fasern spärlicher and feiner, die 
Zellen weiter aus einander rficken, lässt sich nun anschwer feststellen, wie 
ein naher !{asaaiAenbang zwischen den beiden besteht Die Fasern legen 
sich den Zellen an, in der Mitte des Randes das Protoplasma direot 
berährend und hier oft typische Eömelung zeigend. Bald ist nur eine 
Seite der Zelle, bald sind beide umzogen, bald setzt sich die Faser auf eine 
oder mehrere benachbarte Zellen in gleichem Verlaufe fort, am, nachdem 
sie die letzte verlassen, sich zu tbeilen. Zuweilen Ifisst sich aber auch 
sicher nachweisen, dass die noch ungespaltene Faser vollständig innerhalb 
des Protoplasmas liegt und erst mit dem plasmatischen Fortsatz die 
Zelle verlässt (s. Figg. 1 bis 3). 



Big. 1. Fig. 2. 

: elastJBcbe Fuer, eine kleine Strecke e« = elMtiscbe FaMr, Stftdia 
gekörnt. / c Theilangsatelle. 



Fig. 8. 
«s = elastüohe Faaer eiaei Zelle anlieg;end. 

Ich habe nirgends ein Hervorgehen elastischer Fasern aus fibrillärer 
Substanz beobachten können, gebe aber gerne zu, dass auch diese eine 
solche ümvrandlnng erfahren kann, wofQr ja die von den Meisten erwähnte 
llitfärbung der Substanz zu sprechen scheint. 

Aasserdem konnte ich an vielen continuirlicfaen Fasern kleine ^adelige 
Ansohwellongen bemerken, ähnlich wie sie KÖlliker bei seinen TJoter- 
nchangen gefunden. 

Die Lunge eines 12Vj Tage alten Kaninchens zeigt, soweit sich 
hier Fasern bis zum Ausgangspunkt verfolgen lassen, ähnlldie Verhältnisse 
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wie die des ächweinsembryo. Man sieht die Fasern sich eng dem Proto- 
plasma noch anlegen, ohne daas es möglich wäre, ihre Entstehung in 
demselben hier noch nachzuweisen. 

An den Lungen menschlicher Föten (aus dem 6. bis 9. Monat) liess aich 
in paralleler Weise feststellen, wie feinere Fasern Zellreihen entlang laufen, 
sie umspinnen und mit dem Plasma verschmolzen scheinen. Die Faser 
buchtet sich dabei der Eernrundung etwa entsprechend aus, ao dass sie 
demselben immer gleich fem erscheint 

Wenn nun auch für die menschlichen Föt«n durch das vo^erüoktere 
EntwicheluDgsstadiom und den engen Aneinanderschloss der Zellen die 
Ursprungsfrage schwieriger zu lösen war, so ergiebt sich doch andi bei 
ihnen mit Sicherheit das Bestehen eines innren Zusammenhanges mit 
den Zellen. 

Warum es so Vielen, welche das Thema beschäftigt bat, widersinnig 
erscheuit, dass die elastische Faser aus Zelle und Omndsubstanz bervor- 
gehen solle, ist mir nicht ganz begreiflich. Denn einmal kommt die ganze 
Ontogenese doch zuletzt auf die Zelle hinaus, welche das ausscheidende 
Element für die InteroellularsDbstanz bildet, und dann ist wiederum die 
elastische Faser ein sehr ooostanter B^leiter der Qrundsobstauz; nur der 
Beichtbum an solchen zeigt grosse Schwankungen, welche in der functio- 
nellen Bedeutung des betreffenden Organes begründet liegen. 

Die Vorgänge mögen sich daber etwa in fo^nder Weise abspielen. 
Das Plasma der Zelle hat die Fähigkeit Elastin zu bilden, die eine gewisse 
Steigerung erfahren kann. Wenn die Zwischensubstanz ausgeschieden wird, 
wird ihr jene Eigenschaft zugleich mitgetbeilt, mehr oder weniger aas- 
gesprochen, so dass im einen Falle die Zelle, in einem anderen die Grund- 
substanz unter dem „formativen Beiz", dessen Wirken doch wohl als 
das erste ätiologische Moment für das Zusammentreten der complicirteren 
chemischen Verbindungen anzusehen ist> mehr elastische Substanz produciren 
kann. Ob nun alle Stfitzzellen oder nur bestimmte die Träger jener Fähig- 
keit sind, ist eine Frage für aich, welche mit der fortschreitanden Er- 
kenntnias der chemischen Vorgänge und exakten Beobachtungen unter dem 
Mikroskop sich Tielleicbt eotsäieiden lassen wird. Wenn Gardner die 
Vertheilnng des elastischen Gewebes einer charakteristischen dw Zellen zu 
Inseln entsprechen sieht, so könnte man vielleicht hierin eine Stütze fOr 
die Annahme, dass nur ein Theil der Zellen so beschaffen ist, finden. Eine 
eigenthümliche Gruppirung ist mir in manchen Fällen auch aufgefallen, 
ob die Beziehungen hier aber so nahe sind, lasse ich dahingestellt Würde 
eine solche oder ähnliche Annahme über die Bildung der elastischen Sub- 
stanz sich bestätigen, so wäre ja jedem Streite zwischen den Verfechtern 
der Zell- und Grundsubstanztheorie die Spitze abgebrochen. 
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Waebstham der Fasern. 

Wie wir aus dem oben bescbriebenen Präparat ersehen können — 
hierin stimme ich ganz mit Gardner dbeiein — , lagert sich das Elastin 
in bald gröberen, bald feineren Körnchen ab, die sich zu einer Faser zu- 
sammenfügen. Es ist natürlich sehr gut möglich, äaaa, wo die Abscheidung 
sehr dicht erfolgt^ das Bild einer schon im Anfange fertigen dünnen Faser 
entsteht Allmählich verdickt sich diese auf dem Wege der Apposition 
und wächst in die Länge. Wenn sie den Bereich der Zelle verlassen hat, 
seht mau sie dann oft mit denen anderer Zellen sich zusammeul^n, ja 
wie ich das aß einem Bronchos beobachten konnte, aus einem dichten 
Strahlenbündel zu einer dicken Faser verschmelzen. Umgekehrt ist es 
wieder mißlich, dass eine dickere Faser sich gabelig spaltet, seitliche 
Aeste at^iebt; es kommt hier einfach auf die Structor des umgebenden 
Gewebes und vor Allem auf den Zweck an, welchem die elastischen Fasern 
ZQ dienen haben. Bo habe ich an vielen der Lungen verhältnissmässig 
jüngerer Stadien beobachtet, nie von der Pleura her mit bindegewebigen 
Septen lange elastische Fasern in gestrecktem Verlaufe bis tief in'e Gewebe 
hineinziehen, wo sie sich mit dem elastischen Gewebe einer grösseren Vene 
dorchflechten. Diese Vene wiederum ist mit der benachbarten durch einen 
elastischen Strang verbunden. 



B. Zur Gntwickelnng. 

Ltnser und Bonheim sind die Einzigen, welche uns eine präcisere 
Antwort darauf geben, wann im Embryonalleben zum ersten Male elastische 
Fasern in der Lunge auftreten, wie sie sich weiter entwickeln und wann 
die Entwickeln]^ vollendet ist Ehe ich auf diese Arbeiten zu sprechen 
komme, möchte ich das Resultat eigener Untersuchungen in der Fr^ 
niederlegen. Die dazu verwendeten Lungen entstammen, mit Ausnahme 
einer ans der 6. Woche, alle den letzten 5 Uonaten der Gravidität So 
bin ich genöthigt, für die h^este Zeit auf die übrigen Arbeiten zu ver- 
weisen; ich behalt« mir dafür vor, später gelegentlich auf den Punkt zurück- 
zokommen. Vor dem 3. Monat haben weder Linser noch Bonheim 
Fasern nachweisen können, im 3. findet sich ein deutlicher Ring um die 
Arterien und Venen. Im Anfonge des 4. treten Fasern an den grösseren 
Bronchien auf. 

1. Fötns von 187^'™'. 

Die Arterien zeigen einen ziemlich gleichmässig gebildeten Gürtel 
na 6 bis 8 Schichten elasÜBcher Fasern; eine Elastica interna lässt sich 
•ehon unterscheiden. Einzelne kleinere Fasern werden in der Media sichtbar. 
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Auch die feineren Gefässe zeigen eiuen elastischen Ring von geringer 
Stärke. Venen mit einfacbem dfinnem Ring, Die grösseren und kleineren 
Bronchi sind von einer feinen und achwach gefärbten elaatischen Paser 
umschlossen (Vergröss. 240). Auf der Pleura liegt streckenweise ein feiner, 
nnr mit Immersion sicher nachweisbarer Streifen tingirter elastischer Sub- 
stanz, unter derselben ein theils schwach, theils reich verzweigtes Netz 
elastischer Fasern von matter Färbung. Alles Uebrige ist frei von elastischen 
Elementen. Für den 5. Monat findet Linser Zunahme der Stärke der 
Färbung an den Bronchien und der Zahl der Fasern, Auftreten von 6 bis 8 
Linien um das Epithel und feiner hellblauer Fäserchen zwischen den glatt«n 
Muskelfasern. Während in der ersten Hälfte des Monats die Alveolen noch 
frei sind, erscheinen in der zweiten Hälfte hellblau gefärbte Fasern. Die 
Arterien zeigen schon eine ausgebildete Blastica interna, die Venen ein Netz- 
werk elastischer Fasern, das sich an der Qrenze der Adventitia zu einer 
Elastica externa verdichtet 

Bonheim findet nur die Gefässe stark, die grossen Bronchien noch 
schwach geßrbt 

2. Fötne von 32"". 

Die Elastica der Arterien ist schon wesentlich kräftiger entwickelt als 
beim 1. Fall, auch bei den kleinen ist die Elastica interna deutlidi zu 
unterscheiden. An den grösseren lässt sich im Fläohenbild ein Maschenwerk 
von Fasen erkennen. Venen mit schwacher Elastica interna, um dieselbe 
ein Kranz von mehreren feineren Fasern. Auch die klänsteu Venen zeigen 
schon eine feine sie omschliessende Faser. 

Unter dem Epithel der Bronchi schon bei schwacher Vergr&sserung 
eine scharf contourirte, dunkelblau gefärbte Faser. Auch einige Alveoli 
erscheinen von einem feinfaserigen Netz elastischer Fasern umsponnen. 

Pleura mit feinem Faserüberzug. Vereinzelt zweien Fasern nach 
der Tiefe ab. Ein Netz wie im 1. Fall lässt sich nicht naohweiaen. 

ß. Fötus von 35™. 

Die Qefässe noch kaum verändert, höchstens zeigt die Media reichere 
Züge von Fasern und der Faserkranz der Venen ist stärker gefärbt Arterien 
und Venen sind unter einander durch lange elastische Streifen verbunden. 

Wie bei 2 umgrenzen schon feinere elastische Fasern die Alveolen 
und an der Pleura findet sich ein elastischer Saum. Dagegen treten als 
neu feine Fasern im interalveolären Gewehe auf. 

4. FötuH von 36™. 
Die Arterien sind bis zu den kleinsten schon reich mit Fasern aus- 
gestattet, nur die Stärke der Fasern kommt der an den Oefässen des Nea- 
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geborenen noch nicht gleich. luterna and Externa deutlich, erstere sehr 
kräftig. In der Adventitia der grösseren einzeln verstrente dünne l'äserchen, 
die meist erst mit Immergioa erkennbar. — Die Intimn der Venen zeigt 
ein Flechtwerk von meist noch feineren Fasern, nicht überall eine aus- 
geprägte EUstica interna, bei manchen aber ist der elastische Kranz schon 
sehr schön concentriscb parallel angeordnet. Feinste Fasem finden sich, 
wenn auch spärlich, bis in die Adventitia hinein. 

Um die Bronchi sieht man einen m&sag starken eingehen Faserring, 
nm die Alveolen meist schon mehrfache sich dorchsohliDgende Fäden. 

Auch im Zwischengewebe finden sich elastische Elemente. 

An der Plenra zeigt sich eine einfoche, schwach gefärbte Elastica. 

5. Föten Ton 37 und 39™. 

Dieselben haben einige Stauden gelebt Während die kleinere Frucht 
gegen Nr. 4 im Ganzen geringe Unterschiede aufweist, erscheinen bei 
letzterem die grösseren Bronchien von einer dickeren, in viele feine Linien 
oft anfgefaserten elastischen Lamelle umschlossen. In der Media und 
Adventitia der Arterien sind zahlreiche kürzere Fasern. Auf der Pleura 
desselben ein kräftiger lamellöser, elastischer Ueberzug, unter dem noch 
reichlich wellige elastasche Linien verlaufen. 

Beiden Föten gemeinsam ist ein zwischen den Zetieu der Knorpel 
mcä ausbreitendes Netz von Fasern, das vom Rande her sich durchzuranken 
scheint Beim ersten Fötus zieht auch am die Knorpel deutlich sichtbar 
ein Bing. 

Das Zwischengewebe ist noch reichlich, führt in beiden Lungen ferne 
Fasem. 

6. Fötus von 40Vj™- 

Macht im Vergleich mit den vorhergebenden einen fast rückscliritt- 
liehen Eindruck; zwar sind elastische Fasern schon überall aufgetreten, sie 
sind aber durchweg nicht so kräftig entwickelt Auch die A'enen contrastireD 
g^enttber den Arterien hier mehr als bisher, man findet meist nrr einen 
doppelten King um die grösseren venösen Gefässe. In einem Präparat 
otme Gonbastfärbuug sieht man, wie in Nr. 3, die elastischen Adventitiae 
der Gefisse durch dunkelblaue Fäden mit einander verbunden. 

7. Föten von 42 und 43™. 
Ersterer hat 1 Stunde gelebt Fasem hier besser ausgeb'ldet als im 
vorhei^heuden Falle, gegen die früheren kein Fortschritt Bei 43 "^ finden 
sich verhältnissmässig reichlich feine Fasem im Zwiscbengewebe, unter der 
Ptema and in den Wandtbeilen der Gefässe. Die Venen stehen an Heich- 
tham und Stärke der Fasem immer noch weit hinter den Arterien zurück, 

AnhtT r. A. u. Fb. 1902. AnaL Abthlg. ' 2& 
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8. Pötus von 45™. 

Arterien und Venen zeigen sebr kräft^ ansgebildete Fasern, Interna 
und Externa ancli an den Venen sehr deatlicb. Das Gleiche gilt von den 
Bronchien und Alveolen, welch' letztere einen vielfach verstärkten Bing 
zeigen. Die kleinen Knorpel sind hier reich mit elastischem Gewebe aus- 
gestattet, während die grossen nur von einzelnen fäneu, mit starker Ver- 
grösserung eben sichtbaren Fasern dorebzogeD sind. Im interalveolären 
Gewebe, das gegen früher spärlicher geworden, zahlreiche sebr scharf contou- 
lirte Fäserchen. 

9. Fötus von 47™. 

Hat wenige Stunden gelebt. Aebniiche Verhältnisse wie bei S. Nor 
sind die Alveolen mit kräftigeren tiefdnnkel gefärbten Fasern versehen. 
Der Unterschied zwischen Arterien und Venen tritt hier zurück, indem die 
Elastica der Venen schon von ebenbürtiger Stärlie, und in der Media mehr 
Fasern zu finden sind. 

Id dem noch reichlichen Zwiscbengewebe feinere, aber auch mit 
schwacher Vergrössernng schon gut sichtbare Fasern. — Das ganze Bild 
ist hier annähernd so, wie man es beim Neugeborenen beobachten kaon. 

10. Zwei Föten von 48™. 
Kein wesentlicher Unterschied. Auch hier kann man sich nur über- 
zeugen, dasH ein gewisser Höhepunkt der fötalen Entwiokelung erreicht, der 
ganze für die Arbeitsleistung der Lunge nöthige elastische Unterbau vollendet 
ist. Fast alle Alveolen haben kräftige elastische Fasern. 

11. Fötus von 52''™. 
Alle Fasern sind schon mit schwacher Vergrösserung za sehen. Die 
Klasticae der Arterien sind wie an allen Fräparat«n der letzten Monate 
kräftig contraturt. Der Unterschied an den Gelassen tritt noch hervor. 

Diesen folgen einige nicht ausgetragene Föten, die länger als 1 Tag 
gelebt haben: 

12. Neugeborenes von 42 ™ (5 Tage alt). 
Die Arterien sind stark contrahirt, das elastische Band ist sehr kräftig 
ausgebildet, Interna und Externa entsprechend deutlich. Die zum Theil 
stark gefüllten Venen sind von einzelnen ziemlich dicken Bingen umschlossen, 
die Elastica interna hervortretend, weniger die externa. In Media und 
Adventitia viele feinere wellige Fasern. Der GefÜssnnterschied ist wenig 
auffallend. 
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An den BroDcbien sieht man öfter mehrere Faserzügp unter dem 
Kpithel mit einer dicken Faser dazwischen. Äehnüch rerbalten sich die 
Bronchiolen. Die Alveolen sind von schönen straffen Fasern umgeben, die 
besonders reich die dem Äusgangslumen gegenöberliegende Wand unter 
dem Kpitbel auskleiden. Pleura mit kräftigem, kettenartig verschlungenem 
elastischem Üeberzng, darnnter feine verästelte Fäserchen im Bindegewebe. 

13 Neugeborenes von 44V3''"' (2 Tage alt). 
Sehr äholich wie 8., wenigstens kein wesentlicher Unterschied. Nur 
die Alveolen führen etwas kräftigere Fasern. Im Zwisohengewebe sind 
vereinzelt Fasern, im Knorpel ist ein reiches Masehenwerk von solchen. 

14. Nengeborenes von 48"" (10 Tage alt). 

Bild wie am Ende des intrauterinen Lebens. Die Fasern sind an allen 
Theilen des I^ungengewebes und überall an demselben vorhanden. 

15. Neugeborenes von 53"" (15T^ealt). 

Die Elastica der Arterien und Venen, ebenso die der respiratorischen 
Tbeile zeichnet sich durch Dicke, Beicbthum an Fasern und Intensität der 
Färbung aua Wahrend an Föten, die nicht geathmet haben, die Alveolen 
oft noch nicht alle und vollständig mit elastischen Fasern versehen 
sind, ist dies hier der Fall. 

16. Neugeborenes von 55™ (12 Tage alt). 

Fasern überall ausgebildet, jedoch etwas zart, auch an den Gelassen. 

17. Neugeborenes von 50™ (16 Tage alt). 

Mächtige Ringe um die Arterien, fast wie beim Erwachsenen. Fasern 
sonst überall fertig ausgebildet. Knorpel farblos, zwischen ihren Zellen 
reiches Flechtwerk elastischer Elemente. 

18. Neugeborenes von 47™ (8 Wochen alt). 
Wie bei 16. 

19. Neugeborenes von 52"'" (9 Wochen alt). 

Der Unterschied der elastischen Elemente an Arterien und Venen hat 
sich zusehends verringert. Interna und Esterna der letzteren ist ausge- 
Irögter und die Media ist reich an Fasern. 

Das Knorpelgewebe, welches bisher nach Weigert violett gefärbt 
forde, erscheint in diesem Präparat farblos, dagi^en ist es von einem 
elastischen Netz dnrchzogen (s. 17). 
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20. Kind von 6 Monaten (58™). 
Das elastische Gerüst macht mehr den Eindruck der Festigkeit, 
dadurch, dass die Fasern etwas derber und zahlreicher erscheinen, sonst 
keine Differenz gegen 19. 

21. Kind 1 Jahr alt 
Die Alveolen sind von fast doppelt so dicken Fasern umrandet, wie 
die der Lungen am Ende der fötalen Entwickelung, nnd wenn die Faser- 
stärke auch der des Erwachsenen noch nicht gleichwerthig, so ist doch ein 
merklicher Schritt nach diesem Ziele erfolgt 

Verfolgen wir an der Haud dieser 23 Fälle den Entwickelungsgang, 
30 ergebt sich als Sohluss: 

Die Entwickelung beginnt im 3. Monat des Fötallebens, wo elastisches 
Gewebe zuerst an den Arterien und Venen auftritt (Linser, Bonheim). 

Ende des 1. bis Anfang des 5. Monats zeigen sich Fasem um die 
Bronchien und in der Pleura. 

Im 6. Monat erscheinen solche an den Broncbioleo nnd an einzelnen 
Alveolen. 

Im 7. Monat finden sich auch Fasem in den Knorpeln nnd im 
Zwischengewehe, 

Am Ende des 10. Monats ist die fötale Entwickelnng abgeschlossen, 
doch findet man nicht inuner alle Alveolen schon ganz von Fasem um- 
schlossen, auch sind die Arterien reicher an solchen als die Venen. 

Zuweilen s:hon wenige Tage nach der Geburt, sicher aber 2 bis 3 
Wochen später lassen sich grössere Fortschritte in der Entwickelnng be- 
obachten. 

Bei nicht ausgetragenen schwächlicheren Kindern ist das Rapide des 
Fortschrittes nicht so deutlich. Der Grund ist wohl darin zu suchen, dass 
die Atbembewegnngen von solchen Kindern nicht so expansiv erfolgen. 

Die anscheinend etwas verzögerte Entwickelnng in Fall 6 ist an und 
für sich auffallend, da die übrigen keine so starke Abweichung von der 
Norm zeigen, allein die Constanz des Gesetzes wird, wie man wohl an- 
nehmen darf, besonders bei schwächlichen oder Constitutionen kranken 
Föten — die Eiagnose lautete hier auf Lues — kleinen Schwankungen 
unterworfen sein. Es ist in diesem Sinne zweckmässig, die Gewichtsver- 
bältnisse der Fö en mit zu berücksichtigen, nicht nur die Länge derselben 
zu messen. 

Die Kinder, welche nur einige Stunden bis zu einem Tage lebten, habe 
ich so eingereiht, als ob sie nicht geathmet hätten, da die Untersuchung 
ergiebt, dass Vei änderungen so kurzer Zeit sich nicht feststellen lassen. 
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Wie die Schnitte von 3. u. s. w. gezeigt haben, bestehen in etwas 
früherer Zeit häufig elastische Verbindungen zwischen weiter vou einander 
entfernten (refassen, später habe ich dieselben nie mehr gefanden. Ebeoso 
sieht man von der Pleura her zwischen den Lobali lange elastische Stränge 
in's Innere der Lun^ ziehen, wo sie meist an einem Gelass enden. 
Uc^lich, dass jene Yerbindongen für die räumliche Trennung der einzelnen 
Longenläppchen eine Bedentui^ haben; eine besondere Anordnung der 
Zellen entlang dieser Linie ist nicht wahrzunehmen. 

Wenn ich nun das Resultat meiner TJntersnchungen mit dem Linser's 
und Bonheim's vergleiche, so ünde ich, dass grössere Differenzen kaum 
bestehen. Bei dem Spielraum, in welchem die einzelnen Entwickelangs- 
phasen sich trotz einer unTerkennbaren Gesetzmässigkeit bewegen, ist das 
kanm verwunderlich. Auch die Länge, welche der Fat am Ende der ein- 
zelnen Monate erreicht, lässt sich nicht leicht auf einen Centimeter fest- 
stellen, wie die sehr verschiedenen Angaben der Statistiker zeigen. Es hat 
demnach wenig zu besagen, wenn ich elastische Elemente in der Pleura 
schon etwa Vi klonst früher auftreten sehe als Bonheim, oder wenn ich 
nmgekehrt die Fasern an den Geissen im Flächenbüd zur selben Zeit 
nicht so vielverzweigt finde me Liuser. 

Feber das Waohsthnm der elastischen Elemente nach der Gebart 
ämsem sich die beiden Autoren nicht ganz übereinstimmend. Während 
Linsei das Gewebe schon einen Monat nachher seinen „späteren Stand" 
erreicht haben lässt, findet Bonheim die elastischen Elemente zwar schon 
wesentlich dicker auf Grund der von beiden angenommenen Erscheinung, 
dass post partum das Wacfasthum ein sehr rasches sei, begnügt sich aber 
mit dieser Feststellung. Es berührt bei Bonheim dann etwas befremdlich, 
wenn ei sich zugleich dahin äussert, dass beim auggetrageuen Fötus das 
Blastische Gewebe voll entwickelt sei Jedenfalls scheüit mir nach seinen 
übrigen AnafOhrungen, wie überhaupt der Ausdruck „voll entwickelt" nicht 
passend gewählt. Wie er finde ich z. B., dass am Ende des Fötallebeus 
die Alveolen durchaus nicht immer alle von Fasern umgeben erscheinen 
QDd die Fasern, soweit sie vorhanden, an vielen verschieden staik sind. 
Diese Entwickeinngsstufe wird dann freilich unter dem Einflüsse der 
Ithmnng bald erreicht 

Ich habe mich des Eindrucks nicht erwehren können, dass das ganze 
i:rste Lebensjahr als eine Zeit der weiteren Ausbildung der elastischen 
Elemente zu gelten hat, wenn sie auch in den späteren Monaten desselben 
langsamer und mit Pausen vor sich gehen mag, da Keichthum und Stärke 
der Fasern denen beim Erwachsenen schon nahe kommen. In den aller- 
ersten Tagen nach der Geburt ist es ungemein schwer, schon Unterschiede 
Ikzw. Fortschritte in der Entwickelung sicher nachzuweisen; dass dieselbe 
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aber in den ersten Wochen eine ungleich stärkere ist, als ante partum, 
läset sich nicht bestreiten. 

Dagegen ist es aaffallig, dass, wenn man dieses Wachsthum parallel 
bei ausgetragenen Kindern und Frühgeborenen verfolgt, man zu dem 
Schlüsse kommt, dass das Tempo offenbar kein ganz gleiches ist, d. h. ein 
rascheres zu Gunsten des reifen Kindes. Der Unterschied gegenüber dem 
intrauterinen Verhalten bleibt aber auch bei den vorzeitig Geborenen be> 
stehen. 

Analog Linser und Bonheim habe ich feststellen können, dass 
Arterien und Venen auch am Ende der Schwangerschaft meist noch grosse 
Unterschiede bezüglich ihres im Querschnitt sich präseutirenden elastischen 
Ringes zeigen, so dass man sie, besonders die grösseren, auf den ersteu 
Blick von einander trennen kann. Der Unterschied, der alle Wandschichten 
betrifft und die Arterien viel kräftiger und reicher an elastischen Kiementen 
erscheinen lässt, nimmt nun nach der Gehurt allmählich ab, so dass schon 
nach 2 bis 3 Monaten die Gefasse ein ähnliches Verhältnise zeigen wie 
beim Erwachsenen. 

Dass es sich bei dem gesteigerten extrauterinen Wachsen der Pasern 
einfach um eine functionelle Anpassung (Linser, Meissner) handelt, ist 
wohl ausser Zweifel; mit einer solchen ist dann auch das ursprüngliche 
Auftreten von Fasern am Gefasssystem und die unverhältiiissmässig starke 
Entwickelung schon im intrauterinen Leben zu erklären. Für die „Vor- 
stufe" der embryonalen Entwickelung im eigentlichen respiratorischen Ge- 
webe lässt sich der Begriff der fiinctionellen Anpassung allein nicht fest- 
halten und wir kommen hier auf die Theorie der Vererbung erworbener 
Eigenschaften der Zelle zurück. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn die Athmung begonnen hat; jetzt 
haben die elastischen Element« eine Aufgabe zu erfüllen, die eben nichts 
Anderes ist, als die Reaction anf neue äussere Einflüsse, sie sollen den auf 
das Gewebe ausgeübten Druck (oder Zug] möglichst abschwächen, um eine 
Ueberdehnung zu verhüten. Die lein mechanische Bedeutung des aas- 
gebildeten elastischen Gewebes wird beim Studium der Entwickelung in 
der Lunge besonders klar. 

Die oben besprochene Auffassung, dass das elastische Gewebe der 
Lunge bis zum Abschluss der Schwangerschaft eine Vorstufe zu durchlaufen 
hat und auch beim angetragenen Neugeborenen noch nicht gefestigt genug 
ist, um schweren Insulten schadlos zu widerstehen, ist vielleicht keine 
praktisch werthlose Thatsache für den Geburtshelfer, der sieb eo oft abmäht, 
das mehr oder minder tief asphyktisch geborene Kind am Leben zu erhalten. 
Er, der wohl meistens den Hauptwerth bei der Belebung auf die foroirte 
Inspiration (durch Schultze'sche Schwingungen, Kinblasen von Luft n.B.w.] 
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1^, möge sich uicht zu einer UeberschätzuDg der Leistungsfäbigkeit der 
LuDgea, speciell des elastischen Gewebes hinreissen lassen, sondern jene 
Verhältnisse stets berücbsichtigeu und seine Manipulationen veder zu lange 
aaf einmal, noch zu stürmisch ausführen. Denn die Glefahr einer Gewebs- 
zerreissuiig und Ueberdebnung der noch jungen Fasern besteht ubne Zweifel 
und er wird in manchen Fällen dem Kinde eher schaden als nützen. 
So viel mir bekannt, sind die Lungen aspbyktisch geborener und trotz 
„enei^scher" Compreasioneu und Schwingungen nicht zam Leben erwecktet 
Neugeborener gerade auf die Frage der Ueberdebnung hin noch sehr wenig 
untersucht worden und möchte ich gerne hier Gel^enheit nehmen, auf 
den Werth einer Nachprufui^ hiozuweisen. 

Ich fasse die Ergebuisse meiner Arbeit kurz dahin zusammen: 

1. Die elastische Faser nimmt ihren Urspmi^ vom Protoplasma der 
embryonalen Zelle. Eine Betheiligung des Kerns lässt sich nicht nach- 
weisen. Dagegen ist die Möglichkeit, dasa die fertige fibrilläre Substanz 
Elastin mitpruducirt, nicht von der Hand zu weisen. 

2. Die einzelne elastische Faser bildet sich durch Zusammenschluss 
kömig ausgeschiedener elastischer Substanz. 

3. Das Wachsthum der Fasern erfolgt durch Apposition. 

4. Die Entwicklung der elastischen Fasern in der Lunge gebt stufen- 
viäse vor sich. Sie beginnt im S. Scbwangerschaftsmonat an den Gefässen 
(Liuser). Im weiteren Verlaufe treten sie in zeitlicher Reihenfolge ge- 
ordnet an Bronchien, Pleura, Alveolen, interalveolärem Gewebe, Knorpel 
Ulf. Dies ist im 7. Monat erreicht, die volle fötale Enlwickelung aber erst 
Tom Ende des 10. Monats an. Gewisse Zellgruppinmgen scheinen nicht 
ohne Einfluss anf die Bildung und Anordnung der Fasern. 

5. Die extrauterine Entwickelnng ist eine ungleich stärkere und 
raschere als die intrauterine. Als fSrdernde Momente wirken hier die 
Äthmang und der unt«r erhöhtem Druck sich vollziehende Kreislauf des 
Blutes. 

6. Auch bei vorzeitig geborenen lebensfähigen Kindern setzt eine 
raschere Entwickelung ein, deren Tempo aber dem bei reifen Frücht«u 
nicht ganz entspricht Nach Stunden zählendes extrauterines Leben lässt 
Unterschiede nicht erkennen. 

Für die gütige Ueherlassnug des Materials und Unterstützur^ bin ich 
meinem hochverehrten Lehrer, Hrn. Geh.-Rath Prof. Marchand, zu auf- 
richtigstem Danke verpflichtet. 
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